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xactamente igual que la Tierra, las regiones polares de 


m Júpiter y Saturno tienen auroras deslumbrantes. Las par- 


ll 
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tículas cargadas del espacio siguen las líneas de los campos 


magnéticos del planeta y chocan en la atmosfera, produ- 


JPL/NASA; 


ciendo resplandecientes despliegues. Tomadas en rayos 


ultravioleta desde el Telescopio Espacial Hubble, estas foto- 


l rauger, 


grafías muestran auroras con impresionantes detalles tridi- 
mensionales. Cerca de la de Júpiter surgen unos rayos que 


semejan cometas, pero, en realidad, fueron creados por áto- 
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Dinosaurios Paleontología Biología 
Misterio del 


D: todos los dinosaurios y ligamentos. Las jorobas más pez AOIIINICIOlA le 
conocidos hasta la fecha, pronunciadas correspondían al 

entre los más raros se encuentran herbivoro Ouranosaurus y al A o a 
las especies con largas aletas depredador Spinosaurus. Ambos 

en el lomo, que les servían vivieron en Africa durante el 

para conservar la temperatura. periodo Cretáceo. La giba del 

Sin embargo, Jack Bailey, Ouranosaurus estaba detrás | 

paleontólogo de la Universidad li de las patas frontales. Para sobrevivir, 

de Western Illinois, afirma A AE Aparentemente esto el pez caminante 

que estos reptiles nunca ¿¿MT MITE afectó la postura de almacena aire 























existieron. Después 
de estudiar la 
columna vertebral 
de presuntos 


este dinosaurio. El en su madriguera. 
. Ouranosaurus es | 
presentado 

caminando 


sostiene que estos 
dinosaurios no 
tenian aletas en sus 
lomos, sino pesadas 
gibas similares a 
las de los búfalos. 
Hace años, cuando 
Bailey observaba 
el esqueleto 
de un 
bisonte 


| pez caminante es una pequeña especie 
que vive en las áreas pantanosas de estua- 
CáÑ rios y ríos en Africa, Asia y Australia. Este 
ld FS e 3 LA sobre sus animal respira aire y “anda” apoyándose en sus 
Y. antiguo en el E O Wo patas aletas pectorales sobre el barro de los pantanos. 
Museo Page, de y: “y ' 7 A Es o traseras. Atsushi Ishimatsu, biólogo de la Universidad 

















Y Los Angeles, Sin de Nagasaki, pasó meses observando una de estas 

se percató embargo, criaturas malayas, el Periophtbhalmodon schlosseri. 

que las : Bailey piensa que la Durante la marca alta, el pez permanece oculto en 
espigas que sostenían “IS PES. protuberancia lo forzó su escondrijo en el barro. Cuando está baja, sale en 
la giba eran semejantes “NA SS a inclinar la cabeza busca de alimentos, particularmente camarones. 
a las de los dinosaurios alados. como al bisonte. La giba Para los biólogos, las madrigueras del pez 
A partir de ahí empezó todo”, del Spinosaurus estaba centrada caminante son lugares asfixiantes. El barro tiene 
recuerda. Inició una comparación en el medio lomo. El paleontólogo alto contenido de hojas en putrefacción que 
entre las espinas dorsales de los explica, además, que fue una absorben todo el oxígeno. ¿Cómo vive esta rara 
dinosaurios y animales jorobados adaptación de un estilo de vida especie en esos agujeros sin aire? 
como bufalos y rinocerontes migratorio. Formada por grasa Ishimatsu descubrió que el pez inhala aire en 
antiguos, y el Dimetrodon, un acumulada, proveía energía la superficie y luego lo traslada a su madriguera. 
reptil con aleta dorsal que vivió al dinosaurio para sus largos Cuando sale nuevamente, está desinflado. Rea- 
hace 280 millones de años, mucho viajes. Una vez que arribaban liza este trabajo una y otra vez, durante lapsos 
antes que los dinosaurios. Las a los lugares de procreación, que llegan a 30 minutos, hasta que la guarida 
espigas de los dinosaurios no se esta grasa era utilizada para está arreada. Además de proveerse oxígeno para 
parecian a las del Dimetrodon. la elaboración de huevos. sí mismo, el pez cuida sus huevos. 
A diferencia de los huesos “A los dinosaurios se les “Si sus huevecillos fueran depositados donde 
delgados de este último, las de los considera viajeros de largas no hay oxígeno, no podrían sobrevivir”, explica 
dinosaurios eran planas y anchas, distancias, criaturas móviles, | Ishimatsu, A SA 
con puntas abultadas como los de modo que uno espera razón primordial para que el pez caminante 
animales gibados. Estas espigas encontrar adaptaciones para almacene aire en sus madrigueras”. 





sostenían el peso de los músculos un alto grado de movilidad”. 
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PR bacteriales 


vivientes 
únicas de 
¡EXMPTTNE 
del Pueblo 
lluminado. 


ada abril, en el estado 

mexicano de labasco, 

los indios zoque 
se reúnen en la Cueva 
del Pueblo lluminado, 65 
kilómetros al sur de 
Villahermosa. La ceremonia 
honra a sus antepasados 
mayas y sigue un viejo 
ritual que marca el final del 
período que precede a las 
lluvias y el inicio de la 
temporada de germinación. 

Los zoques imploran 

permiso para atrapar molis, 
el pez de la cueva que les 
sirve de alimento durante 
la época de escasez. Esos 
peces amarillentos de 60 
centimetros son parte 
de un ecosistema de base 


sulfurosa dentro de la cueva. 


Durante una visita el 
año pasado, Louise Hose, 
geóloga del Westminster 
College, en Missouri, 
recolectó muestras del 
limo blanco de las paredes 
y techo, que filtraba agua 
más ácida que la de una 
batería. Hose las llevó a la 
Universidad de California, 
donde el microbiólogo 
Norman Pace ayudó a 
identificarlas como colonias 
bacteriales vivientes, únicas 
en esa cueva. La fuente 


Ncavernicolas] 


ASS ; 
e ur 
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de energía de la bacteria, 


de acuerdo con los expertos, 


es el azufre. La bacteria 
excreta ácido sulfúrico. 

Hose regresó con un 
equipo de espeleólogos, 
microbiólogos, hidrólogos 
y minerólogos, quienes 
recogían muestras 
mientras ella levantaba 
un mapa de la cueva, 
que tiene un kilómetro y 
medio de longitud. Una 
vez concluya su análisis, 
tendrá un cuadro completo 
de quién se come a quién 
en la intrincada cadena 
alimentaria de la caverna. 
Los peces se alimentan de 
los jejenes y sus larvas, 
mientras que los jejenes 
lo hacen de las bacterias. 
Hose espera que los 
estudios del ADN de las 
colonias de limo arrojen 
información sobre la 
relación evolutiva del limo 
y la bacteria. 

“En realidad, no existen 
muchos lugares donde 
podamos ver ecosistemas 
complejos independientes 
de la luz solar”, expresa 
Hose. “Estos solamente 
se encuentran en los 
camellones oceánicos y 
en ciertas aguas termales” 
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esde 1979, la temperatura de Groenlandia ha esta- 
do subiendo en más de un grado centígrado. El re- 
sultado: cada verano, la isla se descongela. El hielo 
—particularmente el de las capas enterradas después del 
deshielo de ispersa más microondas que la nieve 
fresca. Este detalle, según explica Mark Drinkwater, inves- 
US; acdor | abor:; atorio de Pro] pulsión ¿ll Chorro de ha 


NASA, * 


rriendo el deshielo puedan ser distinguidas de las zonas de 


“permite que aquellas regiones donde está ocu- 


nieve seca”, donde la nieve nunca se derrite”. 

En las imágenes de la izquierda y del medio, la zona cen- 
tral de las altiplanicies de hielo seco de Groenlandia apare- 
ce coloreada en blanco y amarillo; las áreas de azul claro 
presentan la mayor acumulación AAN Ta TOS 
nes donde se produce el deshielo estival —en las elevacio- 
nes menores de la zona de nieve seca— están en rojo. 

La foto de la derecha muestra la diferencia entre las imá- 
genes de los dos satélites. Las áreas roja y blanca indican los 
sitios donde acontece el mayor grado de deshielo. El anillo 
parcial rojo y amarillo alrededor del centro de la isla repre- 
senta las antiguas áreas de nieve seca « que se han convertido 
en parte del deshielo de verano en los últimos 18 años. 
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a. Entomología 
Catapulta escatológica 


sta oruga saltadora de cuatro centímetros dispara 

municiones fecales a una velocidad de 1,8 metros 

por segundo, detalle crucial para su supervivencia. 

Las avispas depredadoras son atraídas por el olor de las 

heces, de modo que al disparar sus excretas a casi dos 

metros de distancia, la oruga no delata su posición. En el 

pasado, los observadores asumían que las orugas usaban 
una estructura llamada 


mula sangre alrededor del 
recto para lanzar las muni- 
ciones escatológicas. “¿Ha 
visto a un niño con la cara 
rojiza sentado en el ino- 
doro?”, pregunta Caveney. 
“La oruga hace lo mismo”. 
Con un microscopio y una 
cámara de vídeo observó 
que las orugas cierran la 
cavidad corporal cerca del 
ano. Al contraer los apén- 
' dices fuerzan la sangre 
= + - hacia este compartimento. 
' La munición, entretanto, ha sido expulsada y depositada en una 
í| pequeña copa junto a la cresta anal, adherida al recto, justo detrás 
+ de la munición. La presión sanguínea cerca del ano se acumula 
hasta que la cresta y el retenedor no pueden resistirla más. Enton- 
ces el mecanismo explota, disparando la munición al aire. 

¿Por qué estudia este fenómeno? “Porque estoy tratando de 
eliminar estas orugas, ya que son una peste agrícola”, declara Cave- 
ney. “Pero eso no significa que deje de distraerme un rato”. 


[ 
cresta anal para expeler | 


las municiones, pero | $ Hay | 
Stanley Caveney, ento- | 47 DODADE 
mólogo de la Universi- ) Y | 
dad Western Ontario, 
de Londres, pensó que 
el proceso era mucho 
más complicado. 

La cresta anal no 
está conectada a sufi- 
cientes músculos para 
expulsar el excremento 
a tal distancia. Descu- 
brió que la oruga acu- 
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Viejo diente lerro 


Diente postizo 
y 
de hace 1.900 años, | 


uando los antiguos 
romanos perdian un 
diente, las opciones 


de confección 


esmerada. 





de sustituirlo eran pocas. 
Los pobres vivian con el 
agujero e incluso para los 
ricos el reemplazo era sólo 
cosmético. Pero parece 

que algunas personas tenian 
acceso a trabajos dentales 


sorprendentemente avanzados. Un hallazgo en la mandíbula. Este 

que confirma esta teoría es el esqueleto dato revela que la práctica dental? ¿Cómo 
desenterrado por el investigador frances persona que lo hizo lo evitó una infección? Las respuestas 
Louis Girard, en la Universidad de Burdeos, moldeó sobre el original. La nunca se sabrán. Para hacer más 

en una fosa de Chantambre, a 100 kilómetros construcción esmerada del diente impactante este hallazgo, hay que señalar 
de París, cuya mandíbula presentaba un diente permitió su inserción en la mandíbula. que los dentistas de hoy no implantan dientes 
moldeado en hierro. El cementerio data del "La radiografía expone que no hubo destrucción.  postizos en el hueso de la mandíbula. Además, 
Imperio Romano, pero los cadáveres enterrados Por lo tanto, no fue un implante ajustado a durante ese mismo período, los romanos 

eran de indígenas galos, ya que los romanos martillo”, explica Pascal Murail, colega de ricos de Italia tenían acceso a prótesis de 
eran incinerados. De los 500 esqueletos Girard, quien examinó la pieza. Un hilo de cuero madera o cuerno cuando perdían un diente, 
descubiertos, sólo uno tenía dientes postizos. Es lo mantuvo en su lugar durante tres a seis meses, especialmente los incisivos. Estos trabajos 
impresionante la exactitud con que están fijados hasta que se fijó en la mandíbula. A partir de servían para ocultar el orificio en la boca, 

a la mandíbula. Los rayos X muestran que la este descubrimiento han surgido interrogantes ya que no se insertaban en la cavidad. Este 
raíz encajó a la perfección en el alvéolo y que el entre los expertos. ¿De qué manera aquel médico diente de hierro es la prótesis más antigua 
hueso creció alrededor de la raíz, cimentándose de la Edad del Hierro adquirió ese nivel de que se conoce hasta ahora. 
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Había gigantes 
en aquellas épocas 


on un peso de 3,5 kilogramos, los armadillos de la 

Florida de hoy palidecen en comparación con sus 

antecesores, unas bestias de 230 kilos y 1,75 metros de 
largo, que deambularon por el sur de Estados Unidos hace 
10.000 años. Más allá de su tamaño, los paleontólogos saben 
muy poco acerca del Holmesina septentrionalis. Sólo existen 
algunas muestras fragmentartas de su esqueleto. Sin embargo, 
un hallazgo reciente, en una cantera de caliza de la Florida, 
cambiará esta situación. Ahora se puede saber, por lo menos, 
qué comían estos armadillos gigantes. En agosto de 1997, el 
ilustrador biológico Adam Black y Eric Taylor, de la Sociedad 
Paleontológica de la Florida, descubrieron el cráneo mejor 
preservado de armadillo encontrado hasta el momento. 

Los armadillos modernos, por lo general, ingieren gusanos, 
insectos, carroña, lagartijas, serpientes O lo que aparezca en sus 
escondrijos, explica Russ McCarty, biólogo de la Universidad 
de la Florida, en Gainesville. Pero no se sabe 
mucho acerca de los hábitos alimentarios del 
Holmesina septentrionalas. “Considerando 
la masa corporal de 230 kilos, se hace difícil 


' Cráneo de un 
armadillo 
gigantesco de 
la antigúedad, 
junto con o animales parecidos”, explica. 
un diminuto 
pariente 


moderno. 
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McCarty buscará residuos de polen y material vegetal en 
los dientes de 30 centímetros como evidencia de consumo 


vegetal. “( 
podremos encontrar marcas de abrasiones y desgaste dental y 


'on suerte, ya que dispongo de toda la dentadura, 


tener una idea de lo que comían”, adelanta McCarty. 

Los huesos de las extremidades del esqueleto incompleto, 
descubiertos junto con la calavera, contienen epífisis, que son 
las regiones desarrolladas en el extremo de los huesos, todavía 





intactas. Esto significa que el animal era un joven adulto. 

Los científicos tienen que encontrar evidencia de marcas 
de consumo de carne en los especímenes fósiles, pero McCarty 
señala que es posible que estas criaturas gigantescas fueran 
cazadas por paleoindígenas. “Ellos conocían a estos armadillos 
y pueden, incluso, haber tenido algún papel en su extinción”. 
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pensar que se alimentaba sólo de insectos 4 $ 
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Fósil de un 
reptil de hace 
280 millones 
de anos. 
uchísimo antes de que nuestros antepasados 
abandonaran los árboles y decenas de millo- 
nes de años antes de la aparición de aterra- 
dores bípedos, como el firanosaurus rex, un pequeño 
y retraído reptil puede haber sido el primer animal en 
erigirse y correr sobre sus dos patas. 

Los paleontólogos Stuart Sumida, de la Universi- 
dad de California, en San Bernardino, y David Berman, 
del Museo Carnegie de Historia Natural, en Pittsburgh, 
han estado trabajando en un depósito de fósiles en 

Alemania central, el que Sumida compara con una 


4 tienda de dulces, por las delicias que contiene. Los 


fósiles de roca rojiza, de 280 millones de 
años, están muy bien preservados. 

Los reptiles fósiles descubiertos eran 
A AA elo 
las rocas contenía un reptil pequeño jamas 
conocido ni visto por ojo humano. 

El cuerpo, delgado y parecido al de una 
lagartija, ttene unos cuantos centímetros de 
largo, con una cola de cinco centímetros. 
Pero sus proporciones eran poco caracterís- 
ticas de un reptil primitivo, con extremida- 
des traseras de casi el doble de las delante- 
ras. "Esa anatomía dispar es típica de los 
animales bípedos”, sostiene Sumida, “y de 
otros que viven en los árboles, pero sus 
dedos no parecen útiles para asirse MEE 
ramas”. Sus extremidades eran como las 

de la lagartija basilisca de nuestros dias, que corretea 
con dos patas sobre la tierra o el agua. 

Al igual que la basilisca, este reptil era buen corre- 
dor. “Si trataba de levantarse o moverse lo hacía sobre 
las cuatro patas”, añade el científico. Pero si tenía que 
cazar insectos o evitar que lo pisaran o comieran, una 
carrera sobre dos patas era la mejor forma de moverse. 

Aún no le ha puesto nombre, pero está convencido 
de que forma parte de un nuevo A OS AE 
miembro del grupo diápsido, uno de los linajes mas 
antiguos de reptiles, que dio lugar a los dinosaurios y a 
PT RR diversidad y 
variedad de estos animales primitivos son más grandes 
de lo que habíamos sospechado”, comenta Sumida. 
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esde 1993, Paul McWhorter, 

Jeffly Sniegowski y Steven Rod- 

gers han creado máquinas del 
tamaño de un grano de arena. Pero 
existe un problema: los pequeños apa- 
ratos eléctricos, elaborados con sili- 
cona como los chips de computadoras 
(ordenadores), no tienen suficiente 
potencia para empujar o tirar algo. 

A los expertos de los Laboratorios 
Nacionales Sandia, en Nuevo México, les 
gustaría que sus micromotores fueran 
usados para colocar espejos en los teles- 
copios o impulsar robots en miniatura. 
Para obtener más potencia en sus moto- 
res construyeron un engranaje micros- 
cópico que cambia el mecanismo a una 
transmisión menor. Esto los ubicaría 
como los instrumentos de más utilidad 
del mundo de las micromaquinarias. 
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Los engranjes 


La microtransmisión consiste 
de dos pares de ruedas dentadas 
que trabajan como la caja de 
cambios de un automóvil o una 
bicicleta de 10 velocidades. El 
engranaje del micromotor, lla- 
mado A en la foto, funciona con 
un engranaje mayor, el B. Un 
engranaje más pequeño, el C, se 
asienta sobre el B y está sujeto al rotor de 
éste. Debido a que los mecanismos están 
unidos, ambos dan el mismo número de 
vueltas por minuto. El engranaje más 
pequeño transmite la potencia del engra- 
naje grande sobre una distancia menor. 
Esto explica por qué se cambia a un 
engranaje inferior cuando se va a subir 
una cuesta. Dos de los pares de engranaje 
de Sandia (B y C, D y E) proporcionan 12 
veces el par del motor original. 


diminutos están 
propulsados 
AN 290 
que pueden 
darles fuerza 
a robots 


en miniatura. 






El uso inmediato del mo- 

tor y su nueva transmisión 
esotéricos: ajustan 
pequeños espejos y dirigen 
señales de luz en torno a 
redes de fibra óptica. Mc 
Whorter espera darle aplica- 
ciones más prácticas. 
“Se están produciendo micro- 
aparatos bidimensionales”, manifiesta 
McWhorter, agregando que, “para ela- 
borar estructuras tridimensionales, 
como no se pueden ensamblar a traves 
del microscopio, se dispone de esas 
máquinas para el ensamblaje”. La micro- 
transmisión le proporcionaria potencia 
a las grúas y a los montacargas micro- 
rrobóticos con el propósito de orientar 
y unir aquellas partes pequeñas y difíci- 
les de manejar por los humanos. 
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Cortesía Laboratorios Nacionales Sandia 
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El sueño del 


as aves lo hacen. Nadie lo 

sabe con seguridad, pero es 

probable. Los humanos lo 
hacen, durante una hora cada 
noche. Se trata de la hipnagogia, 
el estado que precede al sueño 
profundo, en el cual ocurre la 
mayor parte de los sueños. Ca- 
racterizado por un movimiento 
rápido de los ojos, crispadura 
muscular y actividad cerebral, el 
estado hipnagógico aún no ha 
sido descifrado: se dice que en 
él se está dos tercios dormido y 
lo que se sueña puede ser recor- 
dado. Nadie sabe por qué ocu- 
rre, y algunos lo han vinculado al 
aprendizaje y la memoria. Se pen- 
saba que el sueño hipnagógico 
evolucionó hace poco en los ma- 


ornitorrinco 











miíferos y en las aves. Pero un | 


nuevo estudio en el mundo de los 
animales más extraños demues- 
tra que la hipnagogia ha existido 
durante más de 100 millones de 
años de lo que se creía. Resulta 
que el ornitorrinco es el animal 
que pasa más tiempo en ese es- 
tado: hasta ocho horas al día. 

El neurocientífico Jerome Sie- 
gel, del Centro Médico de la 
Universidad de California, viajó 
a Australia para estudiar los 
ornitorrincos “soñadores” 
investigación de 1970 sugirió 
que los monotremas, el grupo 
de mamíferos que ponen 
huevos formado por el or- 
nitorrinco y el equidna es- 
pinoso, no pasaban por un 
estado hipnagógico antes ' 
de caer dormidos debido a 
que sus prosencéfalos pare- 
cian estar inactivos durante 
el sueño. En los humanos y 
otros mamíferos, esta parte 
del cerebro está asociada al 
sueño, y los investigadores su- 
ponian que la hipnagogia era 
caracteristica exclusiva de los 
mamiferos superiores. 

Pero en el momento en que 
Siegel y sus colegas de la Uni- 
versidad de Queensland moni- 
torearon los movimientos de los 
ojos, la actividad muscular, los 
latidos del corazón y las ondas 
cerebrales de cuatro ornitorrin- 
cos, descubrieron que los ani- 
males desplegaban la mayoría 
de las características del estado 
hipnagógico. “Los ojos parpa- 
deaban y la cabeza y el pico se 
movían”, comenta Siegel. Des- 
cubrió que aun cuando el pro- 
sencéfalo en los ornitorrincos 
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estaba aparentemente inactivo 
durante el sueño, el tronco ce- 
rebral —parte del cerebro que 
no se pensaba que tuviera rela- 
ción con el estado hipnagógi- 
co— estaba activo. 

“Considero que no debemos 
pensar que todo el estado hipna- 
gógico está dedicado al sueño” 
manifiesta Siegel. En los huma- 
nos, los mamíferos y en los re- 
cién nacidos se registran los 
mayores períodos de hip- 
nagogia. “Uno debe pre- 
guntarse qué podrían '*=-- 
estar soñando los recién 
nacidos. Se podría decir 
que no se trata de un sueño 
como nosotros lo conocemos, 
sino de una especie de imagine- 
ría alucinatoria”. Durante el esta- 
do hipnagógico, las neuronas del 
prosencéfalo funcionan como si 
el cerebro estuviera activo. Pero 
en los humanos recién nacidos, 
así como en los ornitorrincos, el 
prosencéfalo no parece activo 
durante el estado hipnagógico. 
“Si pudiera asegurarse que el 
bebé está soñando yo podría 
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El sueño de 
un ornitorrinco 


en el estado 





decir que el or- 
nitorrinco tam- 
bién lo hace”, afirma Siegel. “Es 
una cuestión metafísica” 

Los descubrimientos de Sie- 
gel sugieren que algún tipo de 
estado hipnagógico del sueño 
puede haber evolucionado hace 
más de 300 millones de años, qui- 
zás con el último ancestro común 
de las aves y los mamíferos. 


hipnagódgico. 
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de es ud una Ebro Le ser 
es un aparato que el científico de la Universidad - 
Tecnológica de Georgia denomina “linterna radar”. 
a ura detecta el más mínimo movimiento 





ho de una persona, y es lo 
e cliinne sensible como para detectar a alguien 
que esté a dos metros detrás de una pared de hormigón. 
Un transmisor en la cabeza de la linterna envía una 
señal de microonda de baja energía que puede 
penetrar en puertas o paredes (a menos que 

estén hechas de metal, superficie sobre 





> 





PP. 
pa vea ) de A 
4 Pm EN CN A ' 





la cual rebota casi 
toda la señal). Cuando la 

señal detecta algo al otro lado de 
la pared, rebota hacia el receptor, 
también situado en la cabeza de la 
linterna. Si el objetivo se mueve, 
la frecuencia de retorno varía en 


Este nuevo 
invento puede 
ver a través 


de paredes y 


escombros, 
para localizar 
a personas 


escondidas. : ES 
relación a sus parámetros iniciales: 


acortándose si el objetivo se mueve hacia el receptor, 
o alargándose si se aleja. Greneker determinó las 
frecuencias que pueden ser causadas por el pecho 
durante la respiración. Desarrolló un sistema de 
procesamiento que extraía sólo estas frecuencias, 
evitando que la respiración de una rata pudiera 
alterar el funcionamiento del aparato. El 

sistema es conectado al monitor de la computadora 
(ordenador) que muestra las señales. “Estas 

son visibles cuando alguien respira”, explica. 

El instrumento se podría usar para localizar a 
personas atrapadas entre escombros o para buscar a 
sospechosos escondidos. “Si tuviera que ir de noche a 
una casa desconocida”, dice Greneker, “me gustaría 

ver a través de la puerta antes de abrirla. No quisiera 
encontrarme con un hombre listo a dispararme”. 

Antes que la linterna esté lista para uso práctico, j 
el aparato de radar, el procesador de señales y la 

fuente de energía tendrán que ser miniaturizados e 
incorporados a una unidad portátil. La respiración de 
una persona oculta podría ser representada por una 
intermitencia de luz o un tono, en vez de una cresta 
en un inmenso monitor. “Si se usa en una operación 
policial, no desearía que el aparato hiciera ruido”, 
expresa el inventor. “Este detalle quedaría resuelto 
con un dispositivo de vibración o con una barrita, 
como es el caso de los componentes estereofónicos 


que indican el nivel del sonido”. 
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La señora Anders no parecía enf 


erma. Pero la estría inflam 
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de su tobillo era motivo de alarma... de extremo peligro. 


sta pierna está caliente, doctor”, susurró el enfermero 
de la ambulancia. “Se rasguñó la planta del pie hace 
tres días. Una heridita. Nada grave”, añadió, gestl- 
culando con las manos. 

La señora Anders, de 35 años, cavilaba en su 





| silla de ruedas. Preocupada por el rasguño que la 
condujo a la sala de emergencia, lo único que deseaba era que 
su pierna mejorara para regresar a casa y reunirse con sus tres 
hijos. “Vamos a echar un vistazo”, le sugerí a Kevin, mi 
estudiante médico-asistente. 

Kevin es una estrella en ciernes. El tipo de estudiante que a 
veces hace que parezca que a la facultad de medicina se le da 
demasiada importancia. “Completa la historia, examínala y dime 
qué piensas”, le ordené innecesariamente. 

Diez minutos después, Kevin me leyó un panorama claro, 
anotado en su pequeña libreta de espiral. “La paciente se 
rasguñó la planta del pie izquierdo hace tres días. No recuerda 
cómo. Ayer le empezó a doler e hincharse. Anoche sintió 
fiebre. A excepción de algunos cuadros de depresión, no tiene 
otros problemas médicos. No sufre diabetes. Ninguna cirugía 
en las piernas, nada. Su temperatura es 40,5”. 

“:Vaya!”, exhalé. 


“Al examinarla”, continuó, “su pie izquierdo y tobillo 
estaban rojizos, calientes y sensibles”. 

“¿Algo más?” 

“Nada”. 

“¿Qué piensas?” 

“Celulitis del tobillo y pie izquierdo. Necesita antibióticos”. 


La celulitis es una infección superficial de la piel, común y 


también fácil de combatir. La causa usual, las bacterias 
estafilococo y estreptococo, responde a antibióticos por vía 
oral. Los doctores prefieren tratar ambos, porque es difícfl 
distinguirlos clínicamente. 

“Me parece razonable. Veamos”. 

El pie y el tobillo presentaban un color rojizo oscuro. La señora 
Anders tenía puesto su pantalón y no podía examinarla bien. 

“¿Hasta dónde miraste?”, le pregunté a Kevin. 

“Bueno”, replicó, “no toda la pierna”. 

Miré a la paciente con una sonrisa y corrí la cortina. 

“Creo que tendremos que quitarle esto”. 

“Está bien”, respondió. 

La ayudamos a quitarse el pantalón y allí estaba lo que presentía. 
Siguiendo un recorrido ascendente interno por la pierna, como un 
batallón de escarabajos, encontramos una serie de manchas rojas. 


POR TONY DAJER 
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Ilustración fotográfica: Scott Ferguson 
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Enseguida diagnostiqué linfangitis, indicio 
clásico de una invasión estreptocócica, en que la 
bacteria usa el sistema linfático como autopista. 





estreptoquinasa como anticoagulante para despejar las 
coronarias v salvar a miles de vícumas de ataques C irdiacos. 


Finalmente, esta versión bacterial del cuchillo de doble tilo 


“Esta infección ha avanzado más allá del tobillo. | mata debido a que es muy rápida. Una vez conseguido su ob- 


Necesita antibióticos intravenosos”, concluí. 
“Debí haberme dado cuenta “, se lamentó Kevin. 


“No. lenemos suficiente 
por ahora con una pierna in- 
fectada”, dije, dándole ánimo. 

El sistema linfático es una 
compleja red de vasos que 
transportan residuos de los 
tejidos al torrente sanguíneo. 
Conducen ese material a los 
nódulos linfáticos y se en- 
cargan de promover una res- 
puesta inmunológica contra la 
infección, la cual puede alo- 
jarse en los vasos y causar la 


La bacteria del 
estreptococo 
es nuestra más 
tenaz enemiga. 
És causa 
de infecciones 
superficiales 
y ataca también 
los pulmones, 


jetivo puede moverse a una velocidad casi visible, como lo hizo 
en la pierna de la señora Anders. Las cepas más pelterosas de 


estreptococos secretan toxinas devoradoras 
de carne y si la infección progresa, los 
pacientes están expuestos a sufrir esa 
horrenda pérdida descrita por Hipócrates. 
La destrucción del tejido muscular es aún 
más aterradora. 

“Entonces, ¿qué le damos?”, pregunté 
4 mi aún mortificado estudiante. 


“Lg celulitis puede Ser originada por 


esta Alococos V estreptococos.... 
Lje corté. “Por lo general. Y se neces!- 


tan antibióticos que ataquen a los dos. 


destrucción antes de que el 
organismo sea alertado para 
lanzar una defensa efectiva. 51 
el estreptococo pasa al sistema 
linfático y llega a la sangre, 


el corazón 
y la medula. 


provoca enfermedades catastróficas sin mucha 
infección local. En el caso específico de la señora 
Anders, el estreptococo estaba en marcha y 


tenfamos que darnos prisa para detenerlo. 


La bacteria estreptocócica, que generalmente 
produce infección de la garganta, es uno de nuestros 
más antiguos, tenaces y versátiles enemigos bac- 
teriales. Las cepas pueden estar en el piso y sobre 
nuestra piel. Sus jugarretas son innumerables. 


Algunos de estos MICroOrganismos generan 1m- 


fecciones superficiales como garganta irritada y 


erisipela. En otros casos atacan los pulmones, las 


válvulas cardiacas y la médula espinal. 


Oportunista consumado, el estreptococo entró 
a los pabellones de maternidad en el siglo XIX como fiebre 
puerperal, debido a que los médicos examinaban a las par- 
turientas sin lavarse las manos. Antes del descubrimiento de la 


penicilina, la infección de garganta causaba epidemias letales de 
fiebre reumática. El estreptococo produce una respuesta a los 
anticuerpos que confunden al músculo y a las válvulas cardiacas 
del paciente como un estreptococo invasor. 
Hace poco, el estreptococo levantó su cabeza de hidra 
como “bacteria devoradora de carne”. Los titulares de prensa 
la calificaron como la “nueva peste”, sin considerar que hace 
2.500 años Hipócrates describió estas atroces erisipelas como 
“la caída en grandes cantidades de tejido muscular, tendones y / 


h! 
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huesos”. Esta condición es motivada por cepas estreptococicas 


que se filtran en los tejidos después de una herida o rasguño 
insignificante. Si la infección no es tratada, la bacteria elimina 
enzimas y toxinas que, literalmente, destruyen la carne de la 
víctima. (“Necrosis tisular” es el término médico.) 

Las enzimas estreptocócicas desmantelan el tejido conec- 


tivo y los coágulos sanguíneos, mientras que las toxinas 
estreptocócicas atacan los capilares y las membranas celulares 
haciendo descender la presión sanguínea e inundando los 
órganos con sedimentos celulares que bloquean el suministro 
de oxígeno. Estos microorganismos son tan eficientes que, en 
una de las grandes ironías de la biología, ahora se usa la enzima 


y 


fuerte dosis”. 


Pero”, aclaré remarcando mis palabras, E 

“ésta es una clásica, absolutamente clá- E = 
SICA, linfangitis estreptocócica. Sólo el 2 y 
estreptococo S€ comporta de cstáa nta- k L A 
nera. Su paciente requiere penicilina, una < s 


El estreptococo, en esta era de resistencia a los antibióticos, 


es aún sensible al abuelito de los antibióticos, la penicilina. 
“¿Un millón de unidades”, preguntó Kevin. 
“su temperatura está sobre los 40. El estreptococo galopa por | 


la pierna”, repliqué. “Digamos 2,5 millones”. 


Lo único que quedaba por hacer era llamar al equipo de admisión 


o erisipela: el desarrollo de una infección 


Este trastorno, cuyo 
nombre viene del griego 
erysipelas, que significa 
“piel roja”, es una 
infección cutánea que 
afecta a la piel y los 
tejidos subcutáneos. 

Es causada por bacterias. 
Las áreas afectadas 
adquieren un color rojo 
intenso y se hinchan 
levemente. Estas 
erupciones tienen bordes 
marcados, pero pueden 
extenderse y cubrir la 
piel que las rodea. Las 
lesiones casi siempre 
aparecen en la cara, 

en el cuero cabelludo, 

en las manos o en las 
piernas. Su aparición 
coincide con un aumento 
en la temperatura. Sin 
un remedio efectivo, las 
epidemias de erisipela 


fueron fatales siglos atrás. 
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Los primeros antecedentes 
del mal datan de hace 
2.500 años, pero el peor 
brote de la enfermedad 
ocurrió en el año 1089 d.C. 
Se le conoció como el 
fuego de San Antonio, 
debido a que se creía 

que los que rezaban al 
santo se recuperaban, 
mientras que aquéllos 

que no lo hacían fallecian. 
La erisipela constituye 

en la actualidad una 
aflicción que desaparece 
rapidamente con la 

ayuda de la penicilina 

u otros antibióticos. 

Sin embargo, es necesario 
tratarla para impedir 

la aparición de otras 
complicaciones graves. 
Entre éstas se pueden 
incluir la nefritis, los 
abscesos subcutáneos 

y la septicemia. 
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S19enos 


había hinchado 


Tenía pequeñas 





y trasladar a la paciente a los pisos. Dejé a Kevin encargado de eso. 

“Que entiendan bien que se trata de estreptococos y que es 
necesaria la penicilina”. 

“Está bien”. 

Vimos a otros pacientes. Una hora más tarde tropecé con 
Carol Fields, la internista de admisiones, quien atendía a la 
señora Anders. 

“Espléndida linfangitis, ¿verdad?”, comenté. “No se han visto 
muchos casos tan claros. ¿Cuánta penicilina le aplicó?” 

Por toda respuesta, ella me evadió. 

“Nuestra paciente necesita cefazolina”, admitió finalmente. 
“Amplia cobertura”. 

La cefazolina está relacionada con la penicilina. Ambas 
lesionan la maquinaria de construcción de la pared celular 
bacterial, que es básica para la división de la célula. La ventaja de 
este medicamento sobre la penicilina es la resistencia a la 
penicilinasa. Pero contra los estreptococos, la penicilina deja a la 
cefazolina en el polvo de la distancia, golpeando a la bacteria en 
concentraciones de sólo 10 millonésimas de gramo por litro. Si 
se tratara de caballos, la cefazolina sería un percherón y la peni- 

cilina un pura sangre. Y 
en el caso de la señora 
Anders, teníamos que re- 
cuperar bastante terreno. 
“Es un clásico estrep- 
tococo”, recalqué, accio- 
nando con las manos en 
señal de súplica. Saqué el 
| Rosen, la biblia de las e- 
mergencias médicas. 
“Mire aquí, celulitis 
estreptocócica ascenden- 
te. Esto es exactamente lo 
que tiene su paciente”, 
“Lo sé, doctor Dajer, 
pero yo soy solamente 
una interna”. 
Me marché y busqué 
al médico residente. 
“Mire”, le dije, “estoy 
de acuerdo con el uso de 
cefazolina para aumentar la cobertura del estafilococo, pero se 
trata de un estreptococo. De entrada, el rasguño tuvo como 
resultado una linfangitis. “Todo coincide. Necesita penicilina”. 

“Nos quedaremos con la cefazolina por ahora”, replicó en un 
tono que sonaba a “esto es rutina. Se trata nada más que de un 
estreptococo o estafilococo”. 

Cada semana, diferentes publicaciones médicas dan a co- 
nocer antibióticos nuevos de amplia acción. Creer que el último 
antibiótico descubierto es el arma más poderosa está reforzado 
por decenas de millones de dólares de ganancias de las 
compañías farmacéuticas. El estreptococo, todavía sensible a la 
penicilina en una era de virus megarresistentes, acorazados e 
implacables, parece un pelele. Un pasado de moda que se puede 
poner fuera de combate con una pedrada. 

“Amplio no significa profundo. La penicilina es la medi- 
cación apropiada”, añadí con insistencia. 

Me lanzó una sonrisa forzosa. “Esto es lo que quiere nues- 
tro supervisor”. 

Me rendí. No podía probar que era estreptococo, porque 
el cultivo de laboratorio tardaría dos días. Más aún, la norma 
médica demandaba que yo pasara el relevo al equipo de 


La pierna se le 


y adquirido 
un peligroso 
color púrpura. 


ampollas por 
todas partes. 
Se temía que 
pudiera ser una 
necrosis tisular: 
el comienzo de 
la catástrofe. 
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admisión y me olvidara del caso. 

A la mañana siguiente, envié a Kevin a echar una mirada a 
la paciente. 

“Parece mejor”, señaló. “La fiebre bajó a 38,8 grados. Asegura 
que le duele menos”. 

“Qué bien!”, declaré aliviado, “bastante avance para algo 
clásico. Parecía enferma cuando vino a emergencia. Me complace 
saber que estaban en lo cierto”. 

Al otro día, Kevin no necesitó que le indicara que subiera a 
verla. Sin embargo, a su regreso, su mirada me heló el corazón. 

“No creo que esté bien”, manifestó con una urgencia que 
jamás le había oído. “El equipo médico dice que está mejor, pero 
su temperatura subió a más de 40 y la pierna se ve horrible”. 

Subí corriendo las escaleras. En cada escalón mi cerebro 
parecía estallar. “Por Dios, dos días. Dos días perdidos”. 

La respuesta de la señora Anders a mi agitado saludo de 
“¿Cómo está?” fue un quejido. La pierna se le había hinchado 
enormemente y tomado un peligroso matiz púrpura. Tenía 
pequeñas ampollas por todas partes. Temí una necrosis tisular, 
el inicio de la catástrofe. 

Una vez que el estreptococo penetra en las capas de tejido 
interior con sus enzimas cortantes y licuefacientes, se inicia una 
reacción en cadena. Las células musculares muertas por la 
bacteria liberan potasio, fósforo y otros subproductos celulares 
que envenenan los músculos adyacentes. El estreptococo se da 
un festín con esos restos y produce nuevas oleadas de toxinas 
mortales. En ese punto, la única esperanza de sobrevivir es abrir 
la extremidad y extraer grandes cantidades de tejido muscular. 

Pero, incluso, con una cirugía tan drástica como ésa, el 
estreptococo puede evadir a sus perseguidores. Los pacientes 
tienen posibilidades de perder no sólo trozos de carne, sino 
también sus extremidades. 

Carol, la interna, estaba sentada en la división de enfermeras 
inspeccionando los resultados de laboratorio. 

“Su paciente está peor”, advertí abruptamente. 

“Pero el residente dijo que su nivel de glóbulos blancos era 
bajo y que tenía mejor aspecto”, replicó. 

Me mostró una ficha de laboratorio y me preguntó: “¿Por qué 
supone usted que su 1 PT es alto? 

El TPT, o tiempo parcial de tromboplastina, mide el 
funcionamiento del sistema de coagulación. Cuanto más alto es 
el número, más deficiente es la función. La prueba consiste en 
una muestra de sangre, a la que se le agrega un factor coagulante 
para determinar cuánto tiempo tarda en formarse un coágulo. El 
resultado de este examen en la paciente reflejaba una batalla en 
su sangre. El estreptococo, además de matar los tejidos, secreta 
toxinas que llegan a paralizar los riñones, los pulmones y la 
función coagulante. Mi alarma estaba sonando al máximo. 

“Porque está en las etapas iniciales de un choque tóxico o una 
necrosis tisular o ambos”, tuve ganas de gritarle. En su lugar, 
sugerí: “Es necesario aplicarle tres millones de unidades de 
penicilina ahora mismo y convocar una junta médica sobre una 
enfermedad infecciosa. Inmediatamente”. 

“Pero no puedo hacer eso”, refutó Carol. “Es responsabilidad 
de mi médico supervisor”. 

“Hágalo y yo después me encargaré de su supervisor”, 
insistí exasperado. 

El truco en la discusión médica radica en que uno 
se muestre seguro de lo que dice, aun cuando sea una 
afirmación proveniente de la ignorancia profunda. Llamé al 
médico supervisor. 

“Doctora Moore, le habla el doctor Dajer. Sugerí la admisión 
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Una infección 


de la señora Anders cuando llegó a la sala 
de emergencia. En mi opinión, su pierna 
parece peor. Desearía que la interna 
comenzara a aplicarle una dosis alta de 
penicilina y convocara una junta médica. 
Su TPT es alto. Es probable que esté en 
las etapas iniciales de un choque tóxico O 
una necrosis tisular”. 

“Pero se veía bastante mejor esta 
mañana”, tartamudeó. 

“Está peor que hace dos días”, reiteré. 

“¿Podemos esperar a ver qué dice la 
junta médica?”, temporizó. 

“Sí, pero debemos empezar con la 
penicilina ahora”. 

“Prefiero esperar”. La convención médica asegura que la 


celulitis se trata fácilmente con cefazolina y la doctora Moore 


estaba sujeta a esa creencia. 

“Bien”, manifesté y colgué. Me dirigí a Carol. 

“Aplíquele penicilina. No se preocupe, la junta médica 
estará de acuerdo”. 

La especialista se mostró alarmada por la junta médica 
“inmediata” en un campo como el de una enfermedad infecciosa, 
en el cual se cuenta en horas o días, y no en minutos, para el 
desarrollo de una enfermedad. Le dio una mirada a la pierna de la 
paciente, reforzó mi dosis de penicilina y le agregó clindamicina. 

El estreptococo recurre a otra artimaña. Una vez que se ha 
reproducido en grandes cantidades, deja de multiplicarse. En esta 
etapa, los instrumentos de ataque de la pared celular, como la 
penicilina, no son efectivos, porque en ese 
momento se están creando nuevas bacterias 
y paredes celulares. 

La clindamicina corta esta fase al in- 
hibir los sistemas de generación proteínica 
que dan vida a la bacteria. Más aún, las 
toxinas y enzimas destructivas son pro- A 
teinas, de modo que este medicamento An 
tiene la ventaja de cerrar la fábrica toxico- 
lógica. Al Departamento de Enfermedades 
Infecciosas le preocupaba que se convocara 





¿Cómo surge la E 
inflamación de la piel? 


Existen pocas enfermedades de la 
piel en las cuales no esté incluida 
la inflamación como uno de los 
sintomas principales. Su aparición cil 
es resultado de múltiples causas. 

Entre ellas, la alergia, la reacción 

a algunos medicamentos, las 
quemaduras de sol) o la infección 
(como los furúnculos y el herpes labial). 
Incluso las lesiones cancerosas de 

la piel suelen mostrar algún grado 

de hinchazón. Casi siempre, esto 

es resultado de la secreción de 
activadores químicos en la piel, como 
la histamina, los péptidos y el ácido 


rutinaria puede 
transformarse 
en un problema 
grave si no se le 
presta atención. 
El médico nunca 
se lo perdonaría 
si detectaba 
una destrucción 
de los tejidos. 


graso que se forman de manera 
enzimática como reacción a una 
herida. En algunas enfermedades 
cutáneas la inflamación es el factor 
central que determina la apariencia 
de una erupción. Sin embargo, las 
características más importantes de la 
inflamación incluyen enrojecimiento, 
causado por la dilatación de vasos 
sanguineos; aumento de temperatura, 


debido a un mayor flujo de sangre en 


¿l los médicos. Los cirujanos ordena con 
una tomografía de inmediato. 

Si se detectaba destrucción de tejidos. 
nunca me lo perdonaría. Cualquier mancha 
o estría era señal de que las toxinas del 
estreptococo habían desgarrado el suave y 
denso tejido muscular. 

Pero la tomografía resultó negativa. Al 
día siguiente, Kevin y yo nos reunimos. La 
pierna todavía no tenía muy buen aspecto, 
pero no se veía peor. La señora Anders 


estaba acostada viendo la televisión y no 


cualquier asociación con la enfermedad que 
la aquejaba. 

A la mañana siguiente, Kevin parecía preocupado. 

“Está mal”, comentó con desaliento. “La pierna tiene grandes 
ampollas llenas de pus. Es como si la piel se le estuviera cayendo”. 

Yo me le había adelantado en el examen de la paciente pocos 
minutos antes. “No. No es pus”, expresé con seguridad, “se trata 
de un fluido inflamatorio amarillento, como una ampolla por 
quemadura. Está mejorando. Debo decirte que si no hubieras 
descubierto lo que estaba sucediendo, ella estaría muerta”. 

Pese al cumplido, Kevin no sonrió. Aún estaba confundido 
sobre cómo una “infección rutinaria” puede transformarse en un 
caso grave si no se le presta atención. 

Una semana después me encontré con la especialista. 

“¿Sabes?”, comentó. “El equipo médico asegura que el 
TPT era un error de laboratorio. Creen que la señora Anders 

estuvo reaccionando bien a la cefazolina. 
Aseguraron que era estreptococo”. 

El estreptococo tiene una larga y 
vergonzosa historia de capitalización de la 
desatención humana. ¿Dónde yace ese tes- 
tarudo gen que logra despistar a cada 
generación y la lleva a olvidarse de la 
lección que la naturaleza ha enseñado a 
sus predecesores; 

La médico guía se encogió de hombros. 
“Jóvenes. No respetan nada”. |D 


la zona afectada; hinchazón, resultado 
del escape de fluido de los vasos 
sanguíneos; y dolor o picazón. La 

piel también puede adquirir una 
consistencia más compacta debido a 
la mayor presencia de fibrina (proteína 
de la coagulación) y de glóbulos de 

la sangre (linfocitos, histiocitos y 
leucocitos). Los medicamentos que 
combaten la inflamación de la piel 
pueden impedir que entren en acción 
los activadores (por ejemplo, los 
antihistamínicos). Existen medicamen- 
tos antiinflamatorios que combaten con 
cierto éxito la artritis, como la aspirina 
y la indometacina. Pero, no controlan 
infecciones para las cuales deben 
usarse antibióticos específicos. 
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-Geología - o 


El origen de las Montañas Rocosas 


¿Cómo se formó la cordillera? Lo extraño es que nunca se dio una explicación plausible. 


Pero dos geólogos creen haber resuelto el misterio. 


LAS MONTAÑAS ROCOSAS SON UNO DE LOS ACCI- 
dentes geológicos más prominentes del planeta, pero nunca 
se ha aclarado cómo llegaron a serlo. El problema consiste en 
que las Rocosas tienen la misma estructura de cadenas mon- 
tañosas como las Himalaya, que se forman cuando, en movi- 
miento imperceptible, una de las placas tectónicas que rodean 
la corteza terrestre choca con otra. Pero no existe ninguna 
masa terrestre que ejerza presión contra Ámérica 
del Norte. La placa del Pacífico se desliza a lo largo 
de la costa occidental, no la embiste. 
Ahora, dos geólogos proponen otro posible es- 
cenario, al suponer que las Rocosas son montañas 
nacidas de un caso de “muerde y huye”. Julie Max- 
son, del Colegio Carleton, en Northfield, Minne- 
sota, y Basil Tikoff, de la Universidad de Minnesota, 


on 


1 5 a 
ne = 
a a 


de > 
$ 


Una isla ls Baja CB lla Á haber formado las Rocosas. 


consideran que la culpable es una larga faja de corteza terrestre, 
de 1.300 kilómetros de largo, llamada Baja Columbia Británica, 
que compone la costa de Columbia Británica, incluyendo la isla 
de Vancouver. Esa roca —explican los geólogos— es lo que resta 
de una cadena de islas tan grande como el archipiélago japonés, 
que quizás provocó el surgimiento de las Rocosas. 

Los especialistas creían que las rocas de Columbia Británica, 
de 210 millones de años de antigúedad, no nacieron allí. Partícu- 
las magnéticas sugieren un origen más al sur. Al solidificarse la 
roca, sus moléculas se comportan como pequeñas brújulas que se 
alinean con el campo magnético de la “Tierra. Dicho campo es 
vertical en los polos y horizontal en el Ecuador, y varía dentro de 
una gama de 90 grados en las latitudes medias. En las rocas de 
Vancouver, el ángulo de las moléculas magnéticas es demasiado 
agudo como para que se hayan creado en una latitud tan alta. 














Farallón 


A principios de la década pasada, un geólogo observó que 
la anomalía magnética de estas rocas correspondía con la 
orientación verificada en otras del sur de Nuevo México. Las 
rocas enigmáticas se conocieron como Baja CB, pero los ex- 
pertos no han encontrado vestigios de una falla que permi- 
tiera su emigración hasta donde se hallan ahora. Contienen, 
además, una capa de sedimento de 85 millones de años, pro- 
bablemente de origen norteamerica- 
no, que muestra indicios de una 
colisión con el continente que habría 
E A ocurrido por la época en que apa- 
oco contre recieron las Rocosas. 

Hasta el momento, la mayoría 
de los geólogos aceptaba que la 
placa Farallón, un fragmento de 
corteza hundido en el manto bajo 
América del Norte, forzó el naci- 
miento de la cordillera al sumergir- 
se bajo el continente. De este modo 
mueren las viejas placas tectónicas, 
mientras que las nuevas surgen a través de fi- 
suras, del fondo oceánico. 

Se piensa que la Placa Farallón, de la cual 
se conserva una parte cerca de las costas de Mé- 
xico, comenzó su descenso bajo el manto hace 
100 millones de años, levantando una cadena 
de volcanes activos a lo largo de la costa de 
Norteamérica. Quince millones de años más 
tarde, estos volcanes costeros se extinguieron. 

Para explicar esto último, los geólogos 
plantean que la Placa Farallón varió su trayec- 
toria en medio del descenso —que se habría 
hecho menos perpendicular— y chocó contra 
el fondo del continente, propiciando el surgi- 
miento de las Rocosas. Ese descenso evitó que la corteza si- 
guiera convirtiéndose en magma, cortando el suministro a 
las erupciones volcánicas en la costa. 

Atrapada contra Norteamérica y presionada desde el 
oeste y el sur por la Placa Farallón, Baja CB se fracturó de 
la segunda y salió despedida hacia el norte. Al detenerse, 
quedó sobre un gran fragmento conocido como Placa Kula. 
Baja CB le proporcionó una forma alargada a las rocas cos- 
teras al desplazarse a lo largo del litoral. Empujada hacia la 
costa, ejerció presión contra el interior del continente, 
dando así origen a las Rocosas. 

Si Baja CB se desplazó paralela a la costa, dejó tras de sí 
fragmentos que constituyen el próximo interés de Maxson y 
Tikoff. “Lo importante”, manifiesta Maxson, “es que estamos 
generando nuevos enfoques en torno a un antiguo problema”. | 
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Astronomía, 


nave espacial llamada Polar. Para sor- 














e raricalón manchas que aparecen; 
de agda en el espacio quee 


pués de da Hace 1 | 
lowa sorprendió a sus pe con una pa 
gen de pequeñas manchas oscuras en las imágenes. 
por satélite de la atmósfera exterior. Esos lunares, celo 
Frank, marcaban los lugares donde las bolas de nieve del ta- 
maño de una casa, que venían del espacio con una frecucn- 
cia de 20 por minuto, se disolvían convirtiéndose en nubes 
de vapor de agua debajo del satélite y bloqueando breve- 
mente la visión que éste tiene del resplandor ultravioleta de 
la atmósfera. Una persistente llovizna de cometas a lo largo 
de la historia de la Tierra, agregaba, ha- 
bría sido suficiente para llenar los océa- 
nos. Absurdo, dijeron otros científicos: 
las manchas eran sólo píxeles defectuo- 
sos de la cámara fotográfica. 

Frank embarcó entonces una cáma- 
ra más sensible a bordo de una nueva 


presa de todo el mundo, excepto de él, 
la cámara pareció ver las manchas otra 
vez, a centenares de kilómetros sobre 
la Tierra. Más aún, esta vez cada man- 
cha abarcaba no un píxel sino 10 o mas; 
las manchas aparecían en cuadros su- 
cesivos y se movían de un cuadro a 
otro, exactamente como objetos que 
caían del espacio. La cámara también 
registró trazos largos brillantes, al pa- 
recer hechos por moléculas de agua desinteg: “adas por la 
luz solar. Frank cantó victoria en 1997: “Algo disparatado 
para muchos es hoy una realidad”. 

En el transcurso de unas semanas otro satélite reforzó 
su teoría: había detectado un 50 por ciento más de la hu- 
medad esperada en una capa de la atmósfera a unos 80 ki- 
lómetros sobre la Tierra. La evidencia fue suficiente para 
convencer a algunos escépticos —no a todos — de que las 
manchas de Frank son reales. “No sé sí haya otra forma 
de comprobar que es agua que no sea tocándola con la 
mano”, dice Thomas Donahue de la Universidad de Mi- 
chigal Robrert Meier, del Laboratorio de Investigaciones 
Navales, afirma que “yo también estoy dispuesto a admi- 
tir que él ha encontratlo algo” SS 


Pero, ¿se trata de pequeños cometas? ' ps las viejas | 


objeciones a la idea siguen. vigentes. En la 
mógrafos tciodes por los astr« 


haber registrado | 











Las manchas oscuras, 

RE 

identifican como bolas 
de nieve surcando 
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de las fotografías 
enviadas por los 
satélites, dicen otros 
astrónomos escépticos. 














oído nada. “¿Y por qué razón entonces Marte no esta 
inundado de agua?”, se pregunta Donahue. Alex Dessler, 
físico espacial de la Universidad de Arizona, en Tucson, 
sostiene que los cometas en evaporación, de ser reales, re= 
sultarían obvios para todo el que escudriña el espacio. 
“Tendrían más o menos el brillo de Venus”, declara. “En - 
algunos casos podrían incluso brillar como una luna llena”. 

Frank tiene para estos casos sus viejas respuestas: estos 
cometas, a diferencia de los ordinarios, deben ser de con- 
sistencia tan suave que llegan a la Luna sin hacer impac- 
to; en Marte el agua del cometa está oculta bajo capas 
polares de hielo; y los astrónomos afi- 
cionados están soslayando como Insig- 
nificantes los breves estallidos de luz 
que observan. Dessler y otros expertos 
creen que es probable que las manchas 
de Frank sean intrascendentes. “Estoy 
completamente convencido de que no 
hay pequeños cometas”, declara. “Una 
vez más hemos presenciado un defecto 
del instrumento”, el cual ha sido provo- 
cado por los rastros de rayos cósmicos 
en los detectores o por las Muctuaciones 
imprevistas en la electrónica. 

Dessler tiene un largo histortal 
como crítico. Pero el científico res- 
ponsable de una segunda cámara ultra- 
violeta instalada a bordo del Polar, el 
físico espacial George Parks de la Uni- 
versidad de Washington, en Seattle, se muestra también 
escéptico respecto a esas manchas, pese a que su cámara 
AIN AAA ES ASS 
tran los píxeles obscuros, pero él y yq llegamos a diferen- 
tes conclusiones”, explica Parks. * “Esas manchas oscuras 
son un defecto del instrumento”. 

¿Cómo es posible que se considere a esas manchas 
como una interferencia nada más se pregunta Frank- 
si abarcan múltiples píxeles, se mueven como cometas, 
tiemblan cuando la sonda tiembla y aparecen en ambas cá- 
maras? Frank dice que desea terminar el debate sobre si 
existen o no esos pequeños cometas y avanzar en la inves- 
tigación. Junto con Donahue, Meier y otros esperan per- 
suadir a la NASA a que financie un pequeño satélite 


equipado para estudiar el fenómeno. “Lo que necesitamos 
¡ Z e: sed aegcndos. 1. :000 kilómetros y observar el avance de un 








S: n Francisco”, dice Frank. “Ne- 
| e los y Jodamos recibir”. [Dl 
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Tecnología 


Ciencia de alto vuelo 


¿Cómo poner algo en órbita sin usar combustibleg Una nave prototipo uti 
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un rayo láser disparado desde tierra para despegar al cosmos. 

























CADA VEZ QUE LOS 
cohetes parten al espacio, 
los satélites y otra carga 
que llevan a bordo repre- 
sentan una fracción de su 
peso, cuya mayor concen- 
tración —hasta un 90 por 
ciento— se encuentra en 
el combustible. Esto es un 
problema para los diseña- 
dores porque a mayor pe- 
so del cohete, mayor es la 
cantidad de combustible 
necesaria para impulsarlo. 

¿Cómo aligerar un 
cohete sin reducir com- 
bustible? Leik Myrabo, 
ingeniero aeroespacial 
del Instituto Politécnico 
Rensselaer, en Nueva 
York, dice que la solución 
es acercar una de las fuentes 
magnéticas y dejarla en la 
tierra, reduciéndose así 
los costos del lanzamiento 
a por lo menos una centé- 
sima parte. Trabajando en el 
Laboratorio de Investiga- 
ción de la Fuerza Aérea con el ingeniero aeroespacial Franklin 
Mead, Myrabo construyó varios prototipos de 15 centímetros de 
diámetro que en pr uebas iniciales llegaron a una altura de más de 
20 metros sin gastar una gota de combustible. 

El modelo se asemeja a una bellota gigante, pero su extraño 
diseño le permite usar medios no convencionales de propulsión: un 
láser de alto poder. Antes del lanzamiento, el prototipo de aluminio, 
llamado Lightcraft (Naveluz) debido a su fuente motriz, se equilibra 
sobre un poste de 1,8 metros. Myrabo y Mead le disparan primero 
un chorro de aire comprimido, haciéndolo girar. La rotación 
estabiliza el aparato. Después, un impulso láser parte desde abajo 
e impacta en el área pulida inferior, que actúa como espejo para 
concentrar el haz en el aire debajo de la nave. El rayo láser está 
tan concentrado que puede calentar un centímetro cúbico de aire a 
30.000 grados centígrados. La nube gaseosa creada, conocida como 
plasma, se expande para proporcionar la potencia al aparato. Entre 
los impulsos de los haces luminosos, que ocurren 20 veces por 
segundo, el aire retorna a la parte de abajo del aparato para 
desencadenar la siguiente explosión inducida por el láser. 

Myrabo mantiene la fuente energética del Lightcraft en tierra 
ya que sería muy pesado montar en el cielo un láser con potencia 


¿Será Lightcraft el predecesor de un 
nuevo tipo de nave espacial? 


para crear el plasma que mueva una nave 
espacial. Para mantenerse en posición sobre 
su fuente energética, el Lighteraft debe 
moverse hacia arriba en línea recta, razón 
por la cual Myrabo y Mead hacen girar al 
aparato antes del lanzamiento, creando 
fuerzas giroscópicas para estabilizarlo. Los 
ingenieros planean fabricar una versión que 
tendrá un diámetro de 1,5 metros, y que 
podría llegar a una altura de 200 kilómetros, 
entrando en una órbita baja. Myrabo afirma 
que ya tiene incluso un modelo en diseño, de 
20 metros de diámetro que podría llevar 
hasta 12 pasajeros. Este modelo tendrá sus 
propios flujos de aire como estabilizadores. 

¿Qué pasaría si el mal tiempo o los 
pájaros se interponen entre Lighteraft y el 
láser? Como ocurre con cohetes conven- 
cionales, los lanzamientos tendrian que cán- 
celarse durante una tormenta. “Se los puede 
lanzar desde una montaña o 
desde el desierto para evitar 
problemas atmosféricos”, dice 
Myrabo. “Si las aves se interpu- 
sieran, habría una interrupción 
momentánea”. A diferencia de 
los cohetes convencionales con 
tanques de combustible, si algo 
no sale bien durante el lan- 
zamiento, el láser puede apa- 
garse y el aparato descendería 
en paracaídas sin sufrir daño. 

Actualmente, la nariz del Lightcrafr está vacía, pero Myrabo 
espera llenar el modelo de escala de 1,5 metros con aparatos 
electrónicos y convertirlo en un microsatélite una vez en órbita. 
“Con algunas lentes especiales se los puede usar como telescopio 
o en comunicaciones”, declara. Sin embargo, más arriba de los 29 
kilómetros no hay aire para formar el plasma, de manera que la nave 
tendría que usar un combustible de reserva de hidrógeno líquido, 
que el láser activaría para propulsarlo al espacio sideral. 

Myrabo y Mead tienen mucho por hacer antes de pasar de los 
20 metros a los 200 kilómetros. Necesitan un láser más potente, cas) 
del tamaño de una casa, el cual está sin ensamblar en un almacén. 
“Tratamos de seguir el modelo Goddard”, dice Myrabo. Hace 70 
años, Robert Goddard, el pionero estadounidense de los cohetes 
espaciales, pasó alrededor de 15 meses creando uno de combustible 
líquido para ir de 30 metros a 600 metros de elevación. *S1 
igualamos su tasa de avance, estaremos en condiciones de poner un 
microsatélite en órbita dentro de cuatro años y medio”. PD 


Para pasar de los 
20 metros a los 
200 kilómetros se 
necesita un láser 
casi del tamaño 


de una casa. 
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La nueva mujer de la Edad 


DEL HIELO 






LA VENUS NEGRA DE DOLNI VESTONICE, UNA 
pequeña y resquebrajada figurita sensualmente moldeada en 
arcilla. es una emisaria de un mundo olvidado. “Tiene curvas sua- 
ves, senos como almohadillas gigantes y la cara cubierta. Ta- 
lada hace 26.000 años, se encuentra entre los retratos de 
mujer más antiguos de la humanidad. Para generaciones de 
investigadores ha sido un poderoso símbolo de las costum- 
bres sexuales de la Edad del Hielo (glaciaciones). 

Los excavadores desenterraron a la Venus Negra de una 
ladera cercana a la población checa de Dolní Véstonice en 
1924. junto a unos cuantos huesos rotos y chamuscados de 
mamut y herramientas de piedra. Pese a su nombre, la Venus 
Negra es, en realidad, rojiza. Debe este apelativo a la ceniza 
que la cubría al momento de ser hallada. 

Desde mediados del siglo XIX, los expertos habían descu- 
bierto más de una docena de estatuillas similares en cavernas y 
yacimientos arqueológicos, desde Francia a Rusia. “Todas esta- 
ban desnudas o semidesnudas, sepultadas en capas de tierra y 
rodeadas por armas de piedra y hueso, artesanías de marfil y 
restos de animales extintos de la Edad del Hielo. Se les llegó a 
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conocer como las figulinas (esta 
tuillas de arcilla uv otra tierra Cco- 
cidas) Venus, por su parecido ! 


Otra figura antigua de mujer des- 
nuda: la Venus de Milo. 

( rientados pi 10 los estereo! pi y 
sexuales predominantes, los exper- 
tos interpretaron el significado de 
estas imágenes con bastante lIiber- 
tad. Los campamentos que produ 
jeron este arte fueron dominio de 
cazadores muy activos y de aisla- 
das mujeres que pasaban sus días 
OCIOSAS como esclavas de CsOSs ha- 
renes que eran tan populares en el 
arte del siglo XIX. 

En los seis decenios siguientes, 
los arqueólogos checos ampliaron 
las excavaciones de Dolní Vésto- 
nice, e Inspeccionaron con sumo 
cuidado el lugar metro a metro. Á 
mediados de esas décadas desen- 
terraron miles de artefactos de 
hueso, piedra y arcilla y determi- 
naron 19 fechas radiocarbónicas 
del carbón de madera que cubría 
los pisos de las viviendas. Con ese 
material delinearon un perfil de la 
vida en la Edad del Hielo. 

Hace entre 29.000 y 25.000 
años, grupos nómadas pasaban 


La arqueóloga 
SST 
Olga Soffer 

da un nuevo 
papel a las 
mujeres de la 


los meses fríos del año en Dolní 
Véstonice. Armados con lanzas 
PEN de corto alcance, los hombres 
prehistoria. parecían haber sido especialistas 
en la caza de encolmillados ma- 
muts y otros poderosos animales 


salvajes, los cuales acumulaban 
grandes cantidades de carne para 
alimentar a sus mujeres y a sus 
hijos. En las noches se reunían 
para comer trozos asados de mamut, alimentaban sus fogatas 
con los huesos y nutrían sus fantasías sexuales con pequeñas 
figuritas de mujer talladas en marfil y arcilla. Este era el 
mundo del hombre por antonomasia, 

¿O tal vez no? En los últimos meses, un pequeño equipo 
de arqueólogos estadounidenses ha planteado serios cuestio- 
namientos a esas conclusiones. Basándose en pruebas con- 


tundentes y previamente desestimadas de Dolní Véstonice y 


el vecino yacimiento arqueológico de Pavlov, Olga Sotfter, 


James Adovasio y David Hyland exponen ahora que todos los 


residuos humanos que fueron encontrados allí tenían mus 
poco que ver con aquellos hombres dominantes que arroja- 
ban lanzas contra enormes animales salvajes. 

En cambio, observa Soffer, una de las principales autori- 
dades en grupos de cazadores y recolectores de la Edad del 
Hielo y arqueóloga de la Universidad de Illinois en Cham- 
paign-Urbana, dependían de las mujeres, las plantas y una téc- 
nica de caza invisible: la red. “Esta no es la imagen que 
siempre he tenido de los individuos machos del Paleolítico 
Superior, que mataban animales de cerca y con gran destreza 
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personal”, explica. “La caza con red es una actividad comunal 
e involucra tanto a mujeres como a niños” 

<Muchas de estas implicaciones resultan incómodas para 
sus colegas conservadores, debido a que plantean serios inte- 
rrogantes sobre lo que ha sido el punto de interés de estu- 
dios previos. Durante años, los arqueólogos europeos se han 
concentrado en el análisis de herramientas de piedras rotas y 


huesos cortados de enormes animales salvajes, las reliquias 


a 12.000 años atrás). A partir de 
esos análisis desarrollaron ciertas teorías sobre cómo estas 
socia: 1ades solían cazar y recolectar alimentos. 


(que se extendió de 40.000 


e 

a m: ayoría de los estudiosos descartó por razones biológicas 
o a posibilid: ad de que las mujeres fueran cazadoras. Las mu- 
Djeres adultas se dedicaban a amamantar y atender a los bebés. 
Los bebés humanos siempre han sido inmaduros y depen- 
dientes” , expresa Sotfter. 
e Ml pEBOMECIÓn a y A crianza de los sde enton- 


“Si las mujeres están involucradas 
























A esa activ vidad es pi 

Para probar las teorías sobre la vida en el Paleolítico Su- 
a etnografía, que es la descrip- 
ción científica de los grupos culturales modernos e 





perior, los expertos utilizaron 
históricos. Aun cuando la vida de los cazadores mo- 
dernos no es una réplica exacta de la de los anti- 
guos, proporcionan referencias valiosas para una | 
conducta humana universal. 

“No se debe utilizar la etnografía para copiar el 
pasado”, señala Softer. “Las personas han tenido que 
resolver los problemas que las agobian, pues las re- 
laciones naturales y sociales les presentan di- 
iplicamos la etnografía para 
plantear algunas hipótesis sobre la conduc- 
ta humana, para probarlas y, si funcionan, 
suponer que representan una característica 


MS 


universal de la conducta humana”. 
Cuando los científicos empezaron a utl- 


icultades. 


| lizar las descripciones etnográficas de socie- 
| dades de caza depositaron su confianza en 
| estudios que estaban incompletos. Al dar 
por hecho que las mujeres en sociedades 
de supervivencia eran sólo seres que 
atizaban los fogones y amamantaban 
alos hijos, la mayoría de los antropó- 
logos del hombre primitivo dedicó su 
tiempo a buscar información sobre los 
| machos. Sus publicaciones están llenas 
de descripciones de hombres que fabri- 
can lanzas y arpones para arrojarlos con- 
ballenas. Rara vez 
mencionan las actividades de las mujeres. La 


tra renos, morsas y 
etnografía parecía así respaldar las teorías de 
cazadores machos de grandes especies salvajes. 
“Cuando hablaban del hombre primitivo, era de 
él, El factor “ella? no existía”, comenta Soffer. 
Estudios recientes antropológicos revelan 
cuánto habían soslayado los colegas de Soffer. Al 
observar a las mujeres en las pocas sociedades ca- 
zadoras y recolectoras y al Sr las versiones 


O 1989 Ira Block 


más completas y mejor preservadas del Paleolítico Superior 


, asi como herramientas de 


históricas de grupos tribales, los antropólogos se percataron 
de lo importante que fue la mitad femenina de la población 
para la supervivencia. Mujeres y niños tendían celadas, tensa 
ban trampas, avistaban a los animales y participaban en su 
arreo y rodeo, todas ellas formas de caza que no ponían en 
riesgo a las madres ni a sus hijos. Ellas buscaban raíces fecu 
lentas y recolectaban otros carbohidratos vegetales 
para la supervivencia. Incluso cazaban, en ocasiones, con los 


esencia les 


instrumentos afilados y arrojadizos que se consideraban típi- 
cos del hombre. “Descubrí referencias de mujeres inuit (es el 
nombre con que los esquimales se designan a sí mismos) que 
llevaban arcos y flechas, especialmente las flechas mochas usa- 
das para cazar aves”, manifiesta Linda Owen, arqueóloga de 
la Universidad de “Túbingen, en Alemania. 

Las revelaciones dieron lugar a una oleada de nuevos estu- 
dios. En América del Norte, Soffer y su equipo hallaron mues- 
tras de aperos de caza preferidos por las mujeres de las 

PP. sociedades 


13) 290 Europa, los arqueobotánicos 
Era del Paleolítico | | 


También conocida como 


históricas. En 


analizan los fogones del Pa- 
leolítico Superior en busca 


de evidencia de restos de 


ENREDO E is E 
| plantas recogidas por muje- 

LS CEET EL RES o 
No: res y niños, mientras que los 
caracterizo por el uso de A O 
especialistas trabajan con 
a herramientas de piedra para 
detectar indicios de sus usos. 
Los resultados están remol- 


deando el modo en que en- 


madera y hueso. Las más 

antiguas encontradas 
tendemos la sociedad de la 
Edad del Hielo. 


Las famosas figulinas de 


hasta ahora fueron 
EL EEE 


de años por seres a los que . , 
3 las Venus, según los arqueó- 
se considera nissnda 1 | enel 
oOgos de la nueva escuela, 
nunca fueron juguetes por- 
nográficos masculinos. En su 
lugar, formaron parte clave 
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de rituales que tenían como centro a la mujer. 
Este tipo de descubrimiento, que apunta hacia un 
papel más significativo de la mujer de los tiempos 
paleolíticos de lo que se pensaba hasta ahora, ha 
despertado serias dudas entre los investigadores. 


los primeros 
Elia 
Homo erectus. 


Como algunos de sus colegas, Soffer está en- 
tusiasmada con el cuadro emergente de la vida 
“La vida entonces 
era más igualitaria de lo que fue en las socie- 
dades campesinas posteriores 


del Paleolítico Superior. 


” declara. “Por 
supuesto, las mujeres del Paleolítico tenían 
que ganarse el sustento de alguna manera”. 





Después de explorar todas las características 
casi dos décadas, 


Soffer presenta —abrumando a sus colegas varo- 


de la Edad del Hielo durante 





incadora do BE — Un BUEvO enfoque sobre la idea 
1 cadera de 
del poderoso cazador de mamuts. 


esta estatuilla “Pocos arqueólogos son cazadores”, 
de la Venus manifiesta, de manera que nunca se 
Negra, de Doliíí les ocurrió echar una mirada a los 
Vestonice, pormenores de cazar peligrosos 


tiene una grieta 
causada por el 
calor del horno. 


animales de grandes colmillos. Sen- 
cillamente, aceptaron las ideas que 
heredaron del pasado. 
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Pero los detalles de la caza inquietaron a Soffer. Ántes del 
siglo V a.C. ninguna tribu de cazadores de Asia o Africa se 
arriesgó a buscar el sustento mata ndo elefantes. Las enormes 
bestias constituían una amenaza demasiado grande para ello. 
Con el advenimiento de la Edad del Hierro en Africa, la situa- 
ción registró un cambio. Las nuevas armas permitieron a los 
africanos cazar elefantes y comercializar marfil con los griegos 
y los romanos. Hace una década, deseosa de entender cómo los 
erupos prehistóricos cazaban mamuts, Soffer comenzó a estu- 
diar los depósitos arqueológicos del Paleolítico Superior en las 
planicies de Rusia y Europa Oriental. 

Para su sorpresa, los famosos lechos de huesos de mamut 
estaban repletos de grandes partes del cuerpo, como cráneos 
de 150 kilos, que fueron abandonadas por cazadores sensa- 
tos. Más aún. los huesos presentaban diversos grados de con- 
servación, como si hubieran estado allí durante distintos 
períodos. Sin embargo, para Soffer, esto resultaba sospecho- 
so, ya que parecía indicar que los cazadores del Paleolítico 
Superior acamparon cerca de lugares donde los paquidermos 
perecieron de forma natural —como lamederos de sal— y ra- 
piñado los huesos en busca de materia prima. 

Soffer analizó la información sobre promedios de sexo y 
edad de los mamuts encontrados en los yacimientos arqueo- 
lógicos del Paleolítico Superior. Descubrió animales jóvenes, 
un pequeño número de hembras adultas y alguno que otro 
macho adulto. La distribución era similar al patrón de muer- 
tes que otros investigadores observaron en abrevaderos afri- 
canos. donde los animales más débiles perecieron en lugares 
próximos al agua y los más fuertes en sitios más distantes. 

“Imaginemos la peor época del año en Africa, que es la de 
la sequía”, explica Soffer. “No hay agua y los elefantes la ne- 
cesitan en grandes cantidades. Los animales más débiles, los 
enfermos y las crías van a tener dificultad para llegar a esa 
fuente de agua antes de morir. Su estado es tan precario que 
no tienen energía para ir a ningún lado. Los que tenían me- 
¡ores condiciones de salud recorrían una distancia corta y ter- 
minaban cayendo. La muerte era sólo cuestión de tiempo”. 

Para Soffer, las implicaciones de este estudio eran claras. 


Los grupos del Paleolítico Superior establecieron sus cam- colega del Mercyhurst College, examinaron los moldes bajo una lp 
pamentos cerca de recursos críticos, como antiguos lamede- ampliación por estereomicroscopio y midieron los tejidos y las l 
+ - Mi 


ros de sal o abrevaderos. En ese lugar los hombres pasaban 
más tiempo rescatando huesos y marfil de los cadáveres de 
los mamuts, que en faenas riesgosas atacando con pequeñas 
lanzas a un paquidermo de tres toneladas. “51 uno de estos 
individuos del Paleolítico Superior mataba a un mamut, y de 
vez en cuando alguno lo hacía”, admite Soffer con sequedad, 
“posiblemente no se hablaba de otra cosa durante 10 años”. 


Jim Adovasio. “Ya no teníamos 











Cuando volvió a casa mandó a 
revelar la película. Y una noche, 
llevada por un impulso, preparó 
una muestra de diapositivas para 
mostrarlas a un colega visitante, 


más películas por cable que yer”, 
señala sonriendo. Mirando las 
imágenes proyectadas sobre el re- 
frigerador de Soffer, Adovasio, ar- 
queólogo del Mercyhurst College, 
de Pensilvania, y experto en tecno- 
logía de fibras antiguas, de inmedia- 
to reconoció las impresiones de 
fibras vegetales. En algunas, inclu- 
so pudo discernir una trama de f- 
bras entrelazadas: era un tejido, 


la, según Adovasio, lo que 
observando eran textiles o 
ría. Eran los más antiguos, en 
000 años, descubiertos hasta la 
e qué manera esos tejidos 
n impresos en arcilla era 
él no podía descifrar. “Es 
que gran parte de estos ma- 
S fueran encontrados sobre 
suelos de arcilla”, apunta Adovasio. 
“Cuando las moradas se quemaron, 
lo que estaba en el suelo quedó fun- 
dido con el suelo de arcilla”. 

Soffer y Adovasio tomaron me- 
didas rápidas para regresar a la Ke- 
pública Checa. En la división de 
Dolní Véstonice, del Instituto de 
Arqueología, Soffer revisó cerca de 
8.400 piezas de arcilla quemada y 
eliminó lo que le resultaría inútil. 
Adovasio hizo variados positivos de 
arcilla de 90 de ellos. De vuelta a 
Pensilvania, él y David Hyland, su 


Las redes facilitaron 
la caza durante 

la Edad del Hiolo. 

En ella participaban 
comunidades enteras. 
Las mujeres podian 
capturar desde liebres 
y zorros hasta 


venados y ovejas. 


tramas. Cuarenta y tres revelaron impresiones de cestería y tex- 
tiles. Algunos eran tejidos con finos acabados como los de un 
mantel de lino moderno. 

Pero cuando Hyland observó cuatro de las muestras, vio 
algo más fascinante aún: impresiones de cordaje que lleva- 
ban nudos de tejedor, técnica que permite unir dos extremos 
de una cuerda y que es usada para hacer redes de malla se- 
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LA INCREIBLE HAZAÑA DE MA "AR A UN MAMUT EN EL PALEOLITICO. 








Pero si las familias no comían siempre carne de mamut, 
¿qué y cómo cazaban? La arqueóloga descubrió la primera 
pista extraña en 1991, mientras exploraba centenares de pe- 
queños fragmentos de arcilla recogidos en Pavlov, que se en- 
euentra a corta distancia de Dolní Véstonice. Con una lupa 
observó algo extraño en algunos de los fragmentos: una serie 
de líneas paralelas impresas en sus superficies. ¿Qué pudo 
dejar un patrón regular como ¿ser Intrigada, fotografió las 
piezas, desenterradas de una zona espolvoreada de carbón de 
madera, cuya data por radiocarbono arroja una antigúedad 
entre 27.000 a 25.000 anos. 
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gura. Parecía el pequeño trozo de una bolsa de red, o tal vez 
una red de caza. Encantada, Soffer amplió el estudio. Paso 
seis semanas en el Museo de Moravia, en Brno, inspeccio- 
nando el resto de las colecciones de Dolní Véstonice. A fines 
del año pasado, Adovasio descubrió la impresión reveladora 
de la red de la Edad del Hielo en uno de los nuevos moldes. 

La red, que medía cinco centímetros de largo, es demasta- 
do delicada para que haya sido empleada en la caza de venado 
u otra presa aún mayor. Pero los cazadores de Dolní Véstonice 
pudieron usar redes de este tamaño para Capturar grandes 
liebres —se calcula que cada una de ellas con tres kilos de 
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_ PODIA SER EL TEMA DE CONVERSACION DURANTE MUCHOS AÑOS. 


lustraciones por Ron Miller 


carne— y otros animales de piel, como el zorro ártico y el zorro 
rojo. Como, en efecto, se descubrió, los huesos de liebre y zorro 
están desperdigados en los depósitos arqueológicos de Dolní 
Véstonice y Pavlov. De hecho, estos pequeños cánidos repre- 
sentan el 46 por ciento de los restos de animales recogidos en 
Pavlov. Soffer no descarta la posibilidad de encontrar trozos de 
red incluso más grandes. En una ocasión, consumados tejedo- 
res de América del Norte fabricaron una red con la cual captu- 
raron un alce de 450 kilos y un carnero cimarrón de 130 kilos. 


“Cuando los guardabosques tienen que trasladar ovejas al oeste 
lo hacen con redes”, agrega. “Se tiran las redes y las ovejas que- 
dan quietas en el suelo. Es una forma segura de caza”. 

En muchas sociedades, las mujeres desempeñaron un papel 
clave en la cacería con red, ya que la técnica no requiere de fuer- 
za bruta ni ponía a las mujeres en peligro físico. Entre los abo- 
rígenes australianos, por ejemplo, tanto mujeres como hombres 
tejían las redes y tardaban hasta dos a tres años para terminar 
una de punto fino. Entre los nativos de América del Norte, las 


mujeres ayudaban a tender su labor manual en diversas partes 
del valle. Después, todos unían fuerzas para buscar y aporrear a 








la presa. En una labor de barrido por 
el valle, hombres, mujeres y niños por 
igual saltaban y gritaban para asustar delas; 
al animal y dirigirlo así hacia donde diseños tallados y los 
estaban las redes. 

“Todo el mundo podía participar 
en la cacería”, cuenta Soffer. “Algu- 
nos golpeaban, OTTOS gritaban O SOS- Estas obras fueron 


tenían la red. Una vez que caía la 
creadas en la zona del 


red sobre los animales, éstos queda- Mediterraneo y otras 
ban inmovilizados. No se requería 
de fuerza bruta. Sólo golpear de la 
forma que fuera posible”. en el este de Europa y 
La gente rara vez retornaba a su o Eapaña y Francia. 
casa con las manos vacías. Investi- 

gadores que vivieron entre los 

miembros de la tribu mbuti de cazadores con redes señalan 
que los aborígenes siempre capturan animales salvajes cada 
vez que tienden sus trampas tejidas, que conservan hasta un 
50 por ciento de los animales capturados. “Las redes son un 
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relieves en las paredes de 
las cuevas, y el segundo, 
las esculturas pequeñas. 


partes de Eurasia y Africa, 
pero la mayoría sobrevivió 


la mueva mujer de la Bilal 


instrumento mucho más valioso entre los artefactos para con- 
seguir alimentos, en comparación, que los arcos y las flechas”, 





Soffer duda que los habitantes de Dolní Véstonice y Pav- 
lov fueran los únicos fabricantes de redes de la Edad del Hielo 
en Europa. En depósitos arqueológicos, que van desde Alema- 
nia a Rusia, se ha descubierto un abundante número de huesos 
de pequeños animales salvajes, desde liebres hasta aves. Por lo 


explica Adovasio. Estas trampas son tan letales que los mbuti menos algunos de sus antiguos moradores tallaron herramien- 
tas de hueso parecidas a las leznas y los espaciadores, que eran 


favoritos de los antiguos fabricantes de redes. 


generalmente acumulan más carne de la que pueden consu- 
mir. comercializando el sobrante entre sus vecinos. 

Otros cazadores con redes ahumaban o secaban los produc- Esos hallazgos, admiten Soffer y Adovasio, revelan lo dudo- 
tos provenientes de la cacería y los guarda- sas que son la mayoria de las ampliamente acep- 


tadas reconstrucciones de la vida del Paleolítico : 






















ban para cuando vinieran tiempos difíciles. | 2 tinción del arte 


ANT OR 


O los consumían de inmediato en grandes Superior. “Estas interpretaciones imaginarias”, 
explica Adovasio, “de hombres que cazaban ani- | 
males toda su vida y mujeres que aguardaban en | 
casa el sustento diario son sólo un disparate”. 

En su casa de las afueras de Munich, Linda 
Owen encuentra otras debilidades en esta ¡ma- 
gen tradicional. Owen, de origen estadouniden- 
se, se especializa en el análisis microscópico de 
instrumentos de piedra. En sus años de trabajo 
ha observado que muchas de las herramientas fa- 
bricadas por los cazadores que deambularon por | 

Europa cerca del final del Paleolít- | 
co Superior, hace entre 185.000 a 
12.000 años, parecían piedras de 


AO 


aporreo y otros instrumentos para 
la cosecha y para procesar plantas. 


testines ceremontales. Los cazadores de 


Dolní Véstonice y Pavlov, añade Sotfer, fes- durante el Paleolítico 
tejaban con antiguos rituales. Los arqueólo- es tema de debate. 


gos no encontraron vestigios de depósitos de Las figuras de humanos 


almacenamiento en ninguno de los dos ya- 1 : 
cd de RA - y animales podrian 
cimientos arqueológicos. Sin embargo, exis- 


Dolní 


Véstonice, muchas figulinas de arcilla pare- 


| : ser indicio de ritos 
te evidencia de ceremonias. En 


mágicos celebrados para 


cen haber sido destruidas en partes aisladas asegurar el éxito en la 


del vacimiento a rqueológico. cacería o la fertilidad. 
Tal vez las creaciones de 
los artistas de esa época 


EE 


k 


- SORPRENDIDOS POR LA VOLUF 


necesidad creativa de 


a 





reproducir la apariencia 





RS ¿Se encargaban las mujeres y los 
niños de la recolección y almacena- 
miento de plantas alimenticias sil- 
vestres? La mayoría de sus colegas 
alega que no tiene objeto buscar una 
respuesta a este interrogante. De he- 
cho, algunos arqueólogos alemanes 
sostenían que el 90 por ciento de la 
dieta humana durante el Paleolítico 
Superior estaba conformado por 
carne. Pero en cuanto Owen empe- 
zó a leer estudios nutricionales, vio 
que el alto consumo de carne podía 
acarrear la muerte. 

Para cargar los motores celula- 
res del cuerpo, los seres humanos 
requieren de energía generada por 
proteína grasa o carbohidrato. De 
estas fuentes, las proteínas son las 
menos eficientes. Para quemarlas, el 
organismo debe incrementar su tasa 
metabólica en un 10 por ciento, for- | 
zando la capacidad del hígado de ab- | 
sorber oxígeno. A diferencia de los | 
animales carnívoros, cuyos sistemas 
digestivo y metabólico están adapta- 
dos a una dieta sólo de carne, los 
humanos que consumen más de la 
mitad de sus calorías gracias a la 
carne magra, morirán por envene- | 
namiento proteínico. Es evidente 
que en el Paleolítico Superior los ca- | 
zadores trataron de completar su 
dieta con grasa de origen animal. | 


ur Duando los 
A AA 
LE amimiales quedaban 
lA AS a 
atrapados enla 


> red mujeresy 
"niños acudiana 0. Y 


terminarlafaena. +. 
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ERES 

de barro de 
Dolníi Vestonice 
quizás fueron 
utilizadas 

en rituales 
mágicos. 


Pero durante el invierno, la 
primavera y comienzos del 
verano, la carne debe haber 
sido muy escasa. Entonces, 
¿cómo sobrevivían: 

Owen buscó indicios en 
relati JS antrop: lógicos C histó- 
TICOS de Amé rica del N orte 
subártica y ártica. Esos am- 
bientes son similares a los de 
la Europa de la Edad del 
Hielo y representan retos si- 
milares para sus habitantes. 
Incluso en el lejano norte, las 
sociedades inuit cosechaban 
bayas para almacenarlas en 
Invierno V recolectaban otras 
plantas para uso medicinal y 
complementos fibrosos. 

Para corroborar si parte 
de la tlora que existió en la 
Europa del Paleolítico Supe- 
rior recibió el mismo uso, 
Owen elaboró una lista de 
plantas económicamente im- 


Nue mos SUGIRIERON QUE ERAN | 


portantes para las personas que habitaban en las regiones de 
clima frío de América del Norte y Europa y las comparó con 


una lista de especies que los botánicos identificaron a partir 


del polen atrapado en material sedimentario del sur de Alema- 
nia. Casi 70 plantas coincidieron en ambas listas. 

“Elaboré una lista enorme de plantas que estaban disponi- 
bles en esa época. Entre otras, había varios tipos de carrizo 
utilizados en la fabricación de canastos por los esquimales y 
los habitantes subárticos en América del Norte. Había mu- 
chas plantas de tallos y hojas comestibles. Otras fueron usa- 
das para la confección de medicinas y tintes. Está claro que 
las plantas formaron parte de la vida antigua” 

Los principales recolectores de plantas en las sociedades 
prehistóricas fueron, indudablemente, las mujeres. “Era un 
trabajo típico de ellas”, declara Owen. “Encontré apuntes de 
que los hombres en expediciones de caza recolectaban bayas 
O plantas para su propio consumo, pero ellos no participaban 
en los trabajos de recolección. Solían ir con ellas, acompañar- 
las, pero se dedicaban a la caza o a la pesca”. 

¿Eran las mujeres del Paleolítico Superior quienes recogí- 
an las plantas? Los trabajos arqueológicos no hacían mayor 
referencia al asunto. Pocos arqueobotánicos, según compro- 
bó Owen, estaban interesados en las semillas y los residuos 
vegetales de los campamentos de la época. La mayoría estaba 
convencida de que ese tipo de esfuerzo sería inútil en lugares 
de tanta antigúedad. Sin embargo, en el Colegio Universita- 
rio de Londres, Owen conoció a una joven arqueobotánica, 

Sarah Mason, que analizó una pequeña muestra de restos pa- 
recidos al carbón vegetal de un fogón de 26.390 años de an- 
tigúedad, en Dolní Véstonice. 

La muestra contenía algo más que carbón. Examinándola 
con un microscopio electrónico, Mason y sus colegas descu- 
brieron fragmentos de raíces con cavidades secretorias típi- 

cas: marcas registradas de la familia de las margaritas y asteres, 
que producían varias especies de raíces comestibles. Es factible 
que las mujeres de Dolní Véstonice extrajeran las raíces y las 





li ul as de la vida de entonces 
eden: recuperaron más de 100 de esas pequeñas esta- 
tuillas, que | fueron talladas hace entre 29.000 a 23.000 años, 
de materiales tan resistentes como huesos, rocas, cuernos y 
marfil, o elabor ados en arcilla cocida. 


cocinaran en alimentos al- 
midonados. También habrían 
hervido otras plantas. 

Mason y sus colegas de- 
tectaron una extrana sus- 
tancia pulverizada en una 
muestra chamuscada. Pare- 
cía como si las mujeres hu- 
bieran molido las plantas 
hasta convertirlas en hari- 
na que después hirvieron 
para hacer sopa, o majaron 
hasta convertirla en papilla 
para sus bebés. De cual- 
quier forma, los resultados 
son evidentes. Son alimen- 
tos carbohidratados. 

(Owen continúa ahon- 
dando en la investigación. 
“Si se es minucioso”, afir- 
ma, “se pueden descubrir 
muchas cosas”. A petición 
suya, colegas de la Univer- 
Túbingen están 
analizando los fogones pa- 


sidad de 





leolíticos en busca de residuos botánicos. Encontraron más 
plantas, incluyendo bayas, todas ellas preservadas en buen es- 
tado durante miles de años. A la luz de esos descubrimien- 
tos, Owen sugiere que fueron las mujeres, no los hombres, 
las que llevaban a casa la mayor parte de las calorías que con- 
sumían las familias del Paleolítico Superior. Estima que si las 
mujeres de la Edad del Hielo recolectaban plantas, huevos 
de aves, mariscos e insectos comestibles, y si cazaban o en- 
trampaban pequeños animales salvajes y participaban en la 

caza de animales mayores —como las mujeres del norte lo 
harían mucho después— su contribución al consumo de ca- 


lorías de la bemitia pudo haber legado al 70 por ciento. 


Más aún, algunas mujeres pudieron haber disfrutado de un 


poder incluso mayor, a juzgar por las más controversiales re- 
| : las famosas figulinas Venus. Los 





Las figulinas comparten una extraña mezcla de abstracción 


y realismo. Muestran senos prominentes, pero carecen de pe- 


zones. Sus cuerpos son minuciosamente detallados en las lí- 
neas ondulantes de sus columnas vertebrales y los discretos 
rollos de carne debajo de los omóplatos, pero los rostros con 
mucha frecuencia carecen de ojos, boca y expresión. 

Durante años, los investigadores las tomaron como una 
forma de arte masculino. Los primeros antropólogos, des- 
pués de todo, observaron a cazadores machos tallar las pie- 
dras, el marfil y otros materiales duros. Se pensaba que las 
mujeres carecían de la fuerza necesaria para emprender esa 
clase de labores. Además, sólo los hombres adoptarían ese 
tipo de interés amoroso hacia el cuerpo de una mujer. Sor- 
prendidos por la voluptuosidad de los pequeños cuerpos, al- 
gunos investigadores sugirieron que eran muestras eróticas 
de la Edad del Hielo, destinadas a ser tocadas y acariciadas 
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la nueva anujer dle da dale 
P G | ES, las figulinas. Muchas culturas intentaron leer el futuro gra- 
255. Y JULS5S 15 cias a un método llamado escapulimancia. En América del 
Norte, los que tomaban parte en las ceremonias de la tribu 
cri ponían la escápula o el omóplato de un animal en el cen- 
tro de una cabaña. Durante las ceremonias, las grietas empe- 


zaban a astillar el hueso: algunas de esas grietas dejaban filtrar 





por hombres. La idea todavía prevalece. En la década de los 
años 80, Dale Guthrie, el conocido antropólogo estadouniden- 
se, escribió un artículo académico en el que compara las figuli- 


nas con las poses provoc ativas de las modelos de Playboy. gotas de grasa. Para los cazadores, esto constituía un indicio A 
Pero la mayoría de los expertos descarta en la actualidad de que encontrarían buenas presas si empezaban la cacería en | 
esos argumentos. La búsqueda esmerada de Owen en fuentes — las direcciones sugeridas por las grietas. ] 


Las figulinas de Venus de otras procedencias fueron usadas 
también en ceremonias. “No eran sólo algo hecho para parecer 
bello”, explica Margherita Mussi, arqueóloga de la Universidad 
de Roma-La Sapienza, que estudia las figulinas del Paleolítico Su- 
perior. Mussi hace notar que varias pequeñas estatuillas de la Cueva 
Grimaldi del sur de Italia —considerada uno de los mayores teso- 


etnográficas reveló que las mujeres de las sociedades árticas y 
subárticas trabajaban en el labrado de piedras y marfil. Existe 
poca razón p: mE afirmar que las figulinas representan erotis- 
ya Venus Negra, por ejemplo, parece haber 
pertenecido a un pb secreto de ceremonias y rituales bas- 
tante alejado de la vida sexual cotidiana. 


mo masculino. 


La evidencia, explica Soffer, se encuentra en la materia prima ros de figulinas de la Edad del Hielo de Europa Oriental— fue- A 
usada para darle forma a la Venus Negra. Los objetos de arcilla ron hechas con materiales raros, que los artistas obtuvieron con 
Y pi veces se rompen o estallan al ser cocidos al fuego, un — gran dificultad, algunas veces a través del comercio o tras largos 7 


proceso llamado ruptura por choque térmico. viajes. Las estatuillas fueron laboriosamente talladas y pulidas y 

después cubiertas con ocre, un pigmento que tuvo importancia ce- 

TE Mos realizados por Pamela Vandiver, del Instituto Smith-  remonial, lo que sugiere que fueron reservadas para eventos espe- 

“sonian, demostraron que la Venus Negra y otras figulinas hu- ciales como, por ejemplo las ceremontas rituales. 

pe “manas y de animales descubiertos en Dolní Véstonice —así La naturaleza de estos rituales es motivo de investigación. 

| 20mo casi 2.000 bolitas de cerámica cocida halladas en el Pero Mussi está convencida de que las mujeres tomaban parte 

E — fueron hechas de arcilla resistente al choque térmico. en ellos y algunos arqueólogos consideran que tuvieron un 

o ivVTichas de las imágenes, incluyendo la célebre Venus Negra, — papel central. Uno de los indicios más valiosos, manifiesta E 
despliegan las distintivas bifurcaciones del astillamiento causa- Mussi, se encuentra en una figulina de reciente descubrimien- 

5 - por ese choque, detalle que no se observa en las bolitas. to en Grimaldi, conocida como la Bella y la Bestta. | 











“Llena de curiosidad, Vandiver hizo una réplica del antiguo 


“proc eso de cocido de arcilla. Un análisis de los pequeños hor- 
nos de calcinación de Dolní Véstonice reveló que fueron co- 
cidas a temperaturas de alrededor de 787 grados centígrados, 
similar a la de un fogón ordinario. Entonces Vandiver prepa- 


SE PENSABA QUE 


ró figulinas de tierra local y las calcinó en un horno parecido 
al fogón, que un grupo de arqueólogos construyó en los alre- 
dedores. Para producir el choque térmico, colocó los objetos 
mayores de un centímetro en la parte más caliente del fuego; 
más aún, las piezas tenían que ser tan húmedas que casi no 
podían conservar su propia forma. 

Para Vandiver y Soffer, el experimento —repetido varias 
veces en el Instituto Smithsonian— sugiere que el choque tér- 
mico no fue un accidente. “Lo que se pone al horno puede 
explotar de manera natural o se puede hacer explotar”, ad- 
vierte Soffer. “¿Cuál de esos casos ocurrió en Dolní Véstoni- 
ce? Jugamos con ambas ideas. O estamos frente a los artesanos 
más inútiles, gente con dos manos izquierdas, o lo hacían a 
propósito. Rechazamos la idea de que esos individuos fueran 
ineptos, porque los otros materiales no hicieron explosión. 
Entonces, ¿cuáles eran las probabilidades de que esto pasara 
sólo con una categoría en particular de objetos?” 

Estas figuritas que estallaban podrían haber desempeñado algu- 
na función en los rituales, idea que es respaldada por la ubicación 
de los hornos. Estos estaban lejos de los enclaves de vivienda, como 
lo están las construcciones para los rituales. Aun cuando la natura- 
leza de las ceremonias no es clara, Soffer cree que pueden haber 
servido como ritos de adivinación para discernir qué depararía el 
futuro. “Algunos de los objetos iban a estallar. Otros no. Es evoca- 
tivo, como deshojar una margarita: “me ama, no me ama' 

Los participantes en los rituales de Dolní Véstonice en- 
contraron alguna importancia en los patrones de ruptura de 
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Esta estatuilla serpenteada, de color amarillo verdoso, pre- 
senta dos cuerpos arqueados y de espaldas, unidos por la ca- 
beza, hombros y extremidades inferiores. Uno de ellos es el 
típico de una figulina Venus. El otro, una extraña criatura que 
combina la cabeza triangular de un reptil, la cintura ajustada 


de una avispa, pequeños brazos y cuernos. “Evidentemente, 
no es una criatura de este mundo”, sostiene Mussi. 

El emparejamiento de una mujer y una bestia sobrenatu- 
ral, agrega Mussi, es muy significativo. “Considero que estas 
mujeres estuvieron relacionadas con la facultad de comuni- 
carse con un mundo distinto”, expresa. “Pienso que se creía 
que ellas eran la puerta a una dimensión diferente” 

Al poseer poderes que sobrepasaban los de otros miembros 
de sus comunidades, esas mujeres pudieron haber formado 
parte importante de una elite espiritual, al estilo de los brujos 
de la antigua Siberia. Como intermediarios entre los mundos 
real y espiritual, se atribuía a los chamanes siberianos la capa- 
cidad de curar enfermedades e interceder en nombre de otros 
por el éxito de la caza. Es posible que las mujeres del Paleolíti- 
co Superior realizaran similares servicios para sus seguidores. 

Aunque el ámbito total de sus actividades nunca será co- 
nocido con absoluta certeza, existe una buena razón para creer 
que las mujeres de la Edad del Hielo desempeñaran una serte 
de funciones protagónicas: desde recolectoras de plantas y te- 


jedoras, hasta cazadoras y guías espirituales. Las investigacio- 


nes que tienden a corroborar esas tareas están cambiando con 
eran rapidez nuestra imagen del pasado. 

Para Soffer y otros estudiosos, corren tiempos emocionan- 
es. “La información recopilada habla por sí sola”, señala ella 
finalmente. “Responde a todas las preguntas que tenemos. 
Pero si no vislumbramos las preguntas, entonces no vamos a 
ver las respuestas con claridad y objetividad”. —/D 
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En las congeladas profundidades del lago Champlain se mueve 
una misteriosa bestia, afectuosamente bautizada con el nombre 
de Champ. Es posible que se trate de un plesiosaurio remanente de 
la era de los dinosaurios. O quizás sólo de una extraña marejada. 
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Monstruo 


CHAMPLAIN ES UN LAGO IMPRESIONANTE Y PRO- 
fundo, de 160 kilómetros, que corre de norte a sur entre los 
estados de Vermont y Nueva York. Llega hasta la provincia cana- 
diense de Quebec. Además de su belleza natural, se comenta que 
oculta tres tesoros en sus aguas azulinas. 

El primero es un regalo de los contrabandistas de alcohol, 
para quienes el lago fue a principios de siglo una importante vía 
de tránsito durante la Ley Seca en Estados Unidos. Con peque- 
ñas embarcaciones de motor, llenas de whisky canadiense, ellos 
recorrían esa porción de agua desde Quebec hasta la sección de 
Inland Sea, o brazo nororiental, pasando por las Islas Champlain. 
Más veloces, las patrulleras lacustres estadounidenses los aguar- 
daban, por lo general, ocultas. Los contrabandistas respondían 
dirigiéndose a gran velocidad hacia la isla Hero Norte y alige- 


El principal puerto del lago Champlain es escenario de monstruosas oscilaciones. 








raban el peso arrojando la evidencia —el licor— por la borda, 
con la finalidad de escapar por Carry, una lengúeta de tierra de 
Hero Norte, de apenas unos metros de ancho, que divide el 
brazo nororiental desde el Broad, o lago principal, hacia el oeste. 

Allí levantaban sus naves para cruzar por tierra firme y escapar 
de la persecución de los federales hacia el lago principal. ¿Cuánto 
licor hay en el fondo del lago? Mucho whisky. 

Pero ése no es el tesoro que los turistas y residentes desean 
ver en el lago Champlain. Van a la caza de algo que no es pota- 
ble, de cinco a 10 metros de largo, de piel oscura, 
con una cabeza de serpiente y dos cuernos. Lo 
que más de 300 personas dan testimonio 
de haber visto es mucho más interesante 
aún que el whisky de contrabando. Se 
conoce como Champ: el monstruo 
del lago Champlain. 

Joseph Zarzynski, profesor de 
historia de Saratoga Springs, en 
Nueva York, y buscador aficio- 
nado de restos de embarcacio- 
nes, es experto en asuntos que 
tienen que ver con Champ. 
Autor de un libro al respecto, ha 
estudiado al monstruo durante 
20 años, hasta mediados de esta 
década, cuando lo buscó con la 
ayuda de un sonar de barrido late- 
ral y un robot subacuático. 

“La prueba definitiva es un cadá- 
ver”, dice Zarzynski, quien admite que 
nunca ha encontrado nada. Sin embargo, 
documentó más de 300 apariciones, las cuales 
le convencen de la existencia de un animal alargado 
y raro. Algunas son difíciles de admitir: “De 15 metros de 
largo, crin roja suelta, ojos del tamaño de platos de cocina, 
cuernos parecidos a los de un alce y orejas de elefante”, o “un 
animal de cuello largo como una lagartija, de cuatro patas, len- 
gua bífida, que emite un ruido sibilante” 

Si se descartan las visiones más inverosímiles, hay consenso: 
la extraña criatura tiene cuerpo de serpiente, con una longitud de 
ocho a 10 metros y con dos o tres gibas que sobresalen en la 
superficie del agua. Los informes provienen de capitanes de mar, 
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Champlain afirmó haber visto “una serpiente de ocho. 
metros de BO, que tenía el grosor de un barril y la 
cabeza de un ieaballas. Champlain descubrió el ¡gs : 

que hoy lleva su nombre y cuya existencia « está 

comprobada. Lo demás es un rumor 


que no asusta a nadie. 


predicadores, doctores, el director de una escuela, un policía 
estatal, un historiador. Cincuenta y ocho ag eE que estaban 


celebrando medio siglo de una boda a bordo del barco Spirit of 


Erhan Allen sostuvieron que un espécimen de entre 10 a 12 
metros de largo, con de tres a cinco jorobas, escoltó la embar- 
cación 70 metros frente al puerto, durante cinco minutos, antes 
de dar un giro de 90 grados y sumergirse. 

“Por favor, no me digan que fue una carpa o un esturión”, 
manifiesta Michael Shea. “Si era un pez, pesaba de dos a tres 
toneladas”. Otra de las pasajeras, Bette Morris, de Grand Isle, 
Vermont, afirmó su sobriedad y coincidió con el relato: “Les 
aseguro que no habíamos bebido mucho”. 

La primera aparición registrada de Champ data de julio de 
1609, cuando Samuel de Champlain afirmó haber visto “una ser- 
piente de ocho metros, del grosor de un barril y cabeza de caba- 
llo”. Champlain descubrió el lago que hoy lleva su nombre, cuya 
existencia está comprobada. Lo otro sigue siendo un rumor. 

En cuanto al monstruo, la piedra rosetta de la “Champología” 
es la famosa Fotografía Mansi. En julio 

de 1977, Sandra Manst, de Connecticut, 
se encontraba con su prometido, An- 
thony, en un sector del brazo nororien- 
tal, cerca de la población de St. Albans, en la costa norte del lago, 
sector de Vermont. Sus dos hijos se bañaban en la orilla cuando 
lo que Mansi describe como un “dinosaurio” emergió a la super- 
ficie a 50 metros de la orilla. Mientras Anthony rescataba a los 
niños, Sandra disparaba su Kodak Instamatic. Ella dedujo que la 
cabeza y el cuello salieron dos metros de la superficie del agua 
y que el animal medía de cuatro a cinco metros de largo. La 
imagen muestra lo que parece ser una cabeza, cuello, giba y un 
apéndice que se eleva del lago en algo que tiene la forma de una 
S parcialmente sumergida. La familia Mansi guardó 

la foto —“No deseábamos que nos llamaran 

dice Anthony Mansi— y no la 


| 5 E locos”, ; 5 y e 
U nN q E publicaron hasta cuatro años después, 
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está considerado la primera eo de este 


en el diario The New York Times. 
Zarzynski no cree las historias 
descriptivas de un monstruo de 10 
a 15 metros. Afirma que puede 
tener más bien cuatro a cinco 
metros de largo, como en la foto 
de Mansi. Considera, como 
muchos, que Champ es una 
bestia prehistórica, parecida al 
plesiosaurio, un reptil marino 
con pescuezo de serpiente y 
cuatro aletas largas como las de 

las ballenas de nuestros días. 
Los plesiosaurios reinaban so- 
bre los mares durante los períodos 
Jurásico y Cretáceo, cuando la tierra 
era el dominio de los dinosaurios y el 
cielo de los pterosaurios, Variaban de cinco 
a 15 metros de largo y se extinguieron, según la 

mayoría de cálculos, hace 65 millones de años. 
Champ no es el único plesiosaurio de cuya existencia se 
rumorea en el planeta. Tiene un primo escocés más famoso, 
Nessie, conocido como el Monstruo del Lago Ness, descrito 
también como un plesiosaurio aletado de cabeza pequeña y 
cuello largo. En la foto de Mansi, Champ parece similar al mons- 
truo del Lago Ness en la fotografía retocada de 1934. Las apa- 
riciones de Nessie han sido registradas durante siglos, y como 
con Champ, nunca se ha encontrado resto alguno. Pero si no son 

plesiosaurios que cazan en ambos lagos, ¿qué son realmente? 
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LAGO SUR 


Los datos científicos no favorecen la existencia de una bestia en el lago Champlain. 





Aquí entra en escena el tercer tesoro. “Tres científicos de 
Middlebury College, ubicado en las colinas de Vermont, frente 
al lado oriental del lago Champlain, descubrieron algo más 
grande, alto, largo y poderoso que un plesiosaurio que se mueve 
en la profundidad de las aguas del lago. Se llama seiche. 

Una serche es una ola estancada en una cuenca cerrada de 
agua, como un lago, que avanza y retrocede entre dos márge- 
nes. Una cuerda punteada de guitarra constituye un buen 
ejemplo. También una piel de tambor que vibra, o la luz en el 
interior de una cavidad láser, o un sonido dentro de un cañón. 
Una muestra relevante, según Robert Prigo, físico del Midd- 
lebury College, es cuando uno se pone rápidamente de pie en 
una tina. Una inmensa ola chapotea de un lado a otro, 
moviendo jabón y esponja de aquí para allá. 

Durante años, miembros del departamento de Geología del 
Middlebury College han recorrido el lago Champlain con una 
embarcación de investigación de 10 metros para tomar medidas 


de los niveles de agua. Lo que Prigo, el geólogo Thomas Man- 
ley y el estudiante graduado Benjamin Connell descubrieron es 
que el Champlain chapotea. En la superficie existe una pequeña 
seiche, apenas una ola de tres centímetros de cresta. La verdadera 
noticia es que hay una ola monstruosa debajo de la superficie, 
con una cresta mayor de 10 metros, que abarca la longitud com- 
pleta de 100 kilómetros de la parte principal del lago. 

Lo impresionante es que el Champlain puede parecer tran- 
quilo como una balsa, mientras esas olas se encuentran abajo en 
actividad. Varios factores contribuyen a este fenómeno. Durante 
el invierno, el agua se vuelve muy fría. En la primavera se enti- 
bia, la superficie es calentada por el sol y el viento altera el agua, 
distribuyendo el calor. Esta agitación se extiende sólo 20 metros 
hacia abajo, teniendo como resultado una capa de agua fría pro- 
funda que se deposita en el fondo. Por consiguiente, la capa 
caliente de la superficie, llamada epilimnion, no se mezcla con la 
capa inferior más densa, el hipolimnion. En términos prácticos, 
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en el extremo de su bañera. Ahora, levántese 
rápidamente. La ausencia de su cuerpo deja una 
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depresión o seno en un extremo y una cresta en 
el otro. El seno y la cresta intercambian luga- 
res: ha creado una ola estancada. En el lago 
Champlain, cuando el soplo austral se debi- 
lita, ocurre lo mismo que si un gigante (¿EJ 
Champ?) hubiera usado el lago como bañera y 
de repente se pusiera de pie. 
Por supuesto, la mayoría de las bane- 
ras no tiene dos capas de agua. ln el 
y 2. y Champlain, cuando los vientos austra- 
1 les se debilitan, el exceso de agua en el 
epiliminion norte comienza a fluir hacia 
el sur. Esto mitiga la presión sobre el 
hipolizmnion, de manera que el agua fría 
y densa Huye entonces hacia el norte. 
En vez de una sola seiche, hay dos, 
pero la seiche de la superficie delgada se 
comporta de forma diferente de la 
interna. El tamaño y velocidad de una 
ola dependen, en parte, de la diferen- 
cia de densidad entre lo que está en 
movimiento y el medio ambiente cir- 
cundante, que se mueve contra ella. La regla, 
explican Manley y Prigo, es que un gran dife- 
rencial tiene como resultado olas más pequeñas 
y rápidas; uno pequeño, olas grandes y lentas. 
Debido a que el agua es 1.000 veces más 
densa que el aire, la superficie de tres centíme- 
A tros de alto de la seíche externa se mueve hacia 
— ye E : 3 abajo del lago y retorna otra vez en sólo cua- 
ELA tro horas. Las dos capas de agua, 
el epilimnion y el hipolimnton, 
por otra parte, difieren ligera- 
Los vientos de primavera 
A TELE TEN 
EAN EA 
ETIERTE RA 
un monstruo estuviera 
AE ETA 


interna, que ocurre en el límite 
de estas dos capas, no es nada 


vuelta, en cuatro días. 
Imaginemos la se/che, señala 
Manley, como una especie de 
Después se inicia una subibaja debajo del agua. Si es 
METE ER EEN presionada hacia abajo en el 
ESLUER ERROR 2metalimnion del extremo norte, 
OEM EM CER ea se elevará en el sur y VICCVErsa, 


A A (Este experimento puede ser 


de las leyendas que desarrollado en casa, cortesia 
rodean a este monstruo de Prigo. En una fuente de 
que, en última instancia, vidrio de hornear, vierta agua 
di e mis DU a hasta la mitad. Sople a lo largo 
eneb dim tiranoo arrtielencó de la superficie. El resultado: 
dec dll albanil, olas rápidas. Disperse una capa 


son como el agua y el aceite, y las dos capas son libres de des- 
plazarse y resbalar al pasar una junto a la otra. 

Durante un deshielo de primavera, el lago Champlain sutre el 
acoso de un viento dominante del sur que sopla durante días y igual de aceite sobre el agua. 
empuja una enorme cantidad de agua hacia el extremo norte Sople otra vez. El resultado: una 
del lago. Este levantamiento de las aguas en el norte es de tres ola más grande y lenta se desarrolla entre el aceite y el agua.) 


centímetros, imperceptible a simple vista. Sin embargo, un — Es más, la serche de la superficie pequeña del Champlain se des- 
enorme volumen se acumula en el epilimnion, aunque la mayor  vanece en un lapso de ocho a 12 horas como resultado de la 
porción permanece debajo de la superficie, como la parte oculta fricción con el aire. Pero la oculta, sometida a menos fricción, 
de un témpano. A medida que el epilimnion se vuelve más grueso, — se mantiene fuerte pasados ocho a 12 días. 

ejerce más y más presión sobre el denso hipolimnion de abajo. Así, La pregunta de rigor es: ¿Qué es lo que se mueve? En una 
la entrecámara de estas dos capas, llamada metalimnion, es pre- — guitarra, la cuerda. En la seiche externa, la superficie del agua. 
sionada hacia abajo a 10 metros o más de profundidad. Si nos sumergiéramos 20 metros bajo la superficie del lago 
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mente en densidad. La seiche 


pequeña, y recorre el lago, ida y 


Ilustración por Nenad Jakesevic 

















Champlain, ¿qué veríamos? lmaginémonos coloreando el nivel 
inferior de rojo y dejando el nivel superior de azul. La ola comen- 
zaría a tomar forma en el metalimnion, la frontera entre las dos 
capas. La línea donde lo rojo se encuentra con lo azul se ondu- 
laría: 10 metros de alto por 100 kilómetros de largo. Se parece- 
ría mucho a uno de esos juguetes caros de oficina que muestran 
una ola cautiva que se mece una y otra vez entre dos 


Mes ma tres dogo A 
comienzos 
de siglo, los 
contrabandistas 
usaban el la 
como ruta de 
tránsito de 
licores. 


cualquier lago o bahía: todo lo que se nece- 
sita es un cuerpo de agua con fronteras 
donde puedan ocurrir las oscilaciones. 
Pero el lago ideal para las serches real- 
mente grandes sería uno tal como el 
Champlain, afirma Prigo: largo, estre- 
cho y profundo, sometido a inviernos 
severos, de manera que el nivel infe- 
rior de agua pueda mantenerse frío 
mientras la capa exterior se calienta 

en los meses de primavera y verano. 

Los fuertes vientos que soplan a lo 
largo en vez de lo ancho del arco del lago 
son un detalle adicional. Como si fuera 
cosa de suerte, hay otro lago con las mismas 
características en el hemisferio norte. Uno estu- 
diado por sus seíches internas mensurables. “El Lago 
Ness”, señala Prigo, “en Escocia”. 

Durante años, los creyentes en Champ, llamado algunas veces 
el Nessie americano, han usado similitudes entre los dos lagos 
como prueba de que los animales existen. El Lago Ness tiene 





e 


sólo 39 kilómetros de longitud, pero apenas 2,5 kilómetros de 
ancho, calificándolo como largo y escuálido. El Lago Ness es 
profundo, mucho más de 200 metros. “Tanto Loch Ness como 
Champlain son mares salados rodeados de tierra, extensiones del 
Océano Atlántico, con abundantes fuentes de peces. Y, por 
supuesto, ambos serían albergues de tímidos plesiosaurios. 

O, dicen los escépticos, ambos lagos tienen seiches. El descu- 
brimiento de la inmensa serche interna en el Champlain refuerza 
la vieja afirmación hecha por aquellos que sostienen que los tes- 
tigos de las apariciones han visto, en realidad, troncos o vegeta- 
ción arrancados del lecho mismo del lago, no plesiosaurios. 

La seíche interior tiene una repercusión muy práctica, debido 
2 que crea trastornos para cualquier cosa que trate de mantenerse 
malterada en el lago. “Este fenómeno afecta a los afluentes, al 
agua potable y el desagúe”, añade el geólogo Manley. La marea 





acustre puede también sacar a la super- 
ficie residuos que, erróneamente, sean 
tomados por monstruos. 

Las criaturas como Champ, Nessie y 
el yeti pertenecen al campo de la criptozoología, el estudio de 
los animales ocultos. Mike Dennett, colaborador de la revista 
Skeptical Inquirer, se considera un * 
lo general, existen apariciones de monstruos en cada fuente de 
agua. Los de los lagos se explican algunas veces por corrien- 
tes que remueven los desperdicios que hay en el fondo?, 
explica. En el lago Angle, cercano a su residencia, en el estado 
de Washington, viejas piraguas indígenas a veces emergen a la 


'anticriptozoólogo”. “Por 


superficie. Son identificadas como monstruos lacustres. 
Aunque la ciencia es usada para desvirtuar al monstruo, es 
interpretada en favor de Champ. Hace 1.200 años, apunta Man- 
ley, Champlain era un mar salado rodeado de tierra conectado 
con el Atlántico por el río St. Lawrence. Champlain fluye de 
sur a norte y cuando el glaciar que cubría Vermont se derritió, 
el agua fresca forzó al agua marina a desplazarse hacia el norte, 


en dirección al océano. Subsecuentemente, la entrada del agua 
marina a través del canal del St. Lawrence se cerró. Zarzvnsk: 
y otros creyentes en la existencia de Champ teorizan que una 
colonia de alargadas criaturas pudo haber entrado en el lago 
durante la era del agua salada. Después, cuando el lago quedó 
aislado del Atlántico, los animales resultaron atrapados. De 
hecho, el fósil de una ballena fue hallado cerca de 
Charlotte, Vermont, en el extremo sur del lago. 
Roy Mackal, cofundador de la Sociedad 
Internacional de Criptozoología y ex pro- 
fesor en Chicago, visitó el lago en 1981 
y declaró real la existencia del mons- 
truo, aunque dudaba que fuera un ple- 
siosaurio. Mackal se inclina a favor 

de un zeuglodón, conocido como 
basilosaurio, una protoballena simi- 





O lar a una serpiente extinguida hace 





decenas de millones de años. 
¿Es la criptozoología una pseudo- 
ciencia? Aunque los eriptozoólogos no 
han desvelado los misterios de Nessie, 
Champ o Mokele-mbembe, los anima- 
les ocultos resultaron ser reales. El okap1. 
que fue capturado en 1906, es bastante pare- 
cido a la jirafa, que data del período del Mio- 
ceno, hace 20 millones de años. El gorila africano no 
fue descubierto hasta 1850. Un sajino del Pleistoceno apare- 
ció en Paraguay en 1975. El celacanto, que hacía 65 millones 
de años se pensaba extinguido, todavía nada en las aguas de la 
costa africana, fue atrapado por un pescador en 1938 y muchos 

otros han llegado a tierra desde entonces. 

Existe otro problema. Es de suponer que un animal que 
vive solo trate de eludir la detección. Sin embargo, no se puede 
tener un solo monstruo. La lógica dice que tiene que haber 
una especie de rebaño para que un animal tenga posibilida- 
des de sobrevivir durante siglos. Por lo menos, ¿cuántos 
Champ tendrían que encontrarse en el lago? Muchos. 

La razón es la corriente genética, que tiende a eliminar algu- 
nos de los genes de una población y hacer otros más promi- 
nentes. Ese es el motivo principal por el cual a los hermanos y 
primos hermanos se les aconseja no reproducirse entre sí. La 
teoría, según explica Zarzynsk1, es que una colonia pequeña de 
plesiosaurios, 30 o menos, han estado deambulado durante 
10.000 años. Ello significa que debemos encontrar uno pronto, 
ya que el Champ está a punto de extinguirse. 


El principal puerto del lago Champlain es escenario de monstruosas oscilaciones. 





Las investigaciones indican que esta aseveración parece ser 
cierta: existe algo raro o algún ser extraño en ese lago. Una ola 
enorme, desde luego; o tal vez un cúmulo de licor, quizás. Si 
E. O. Wilson está en lo correcto, un vestigio evolutivo: una 
cosa positiva, algo que teníamos que ver. 

“Me deslumbran los monstruos. La mayoría de los huma- 
nos lo son”, comenta Wilson. “Es una ventaja evolutiva ver 
monstruos, porque los depredadores pueden desear devorar- 
nos. Durante gran parte de la vida, los humanos hemos estado 
rodeados de grandes depredadores al acecho en la oscuridad. 
Vivimos temerosos de ellos y fascinados por ellos también. No 
son sólo los humanos; es una tendencia de los primates. Los 
chimpancés viven fascinados por las serpientes y temerosos de 
ellas. Cuando nos mostramos atraídos por los monstruos, 
somos simplemente portadores de esa tradición evolutiva”. | 
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isterio de la tierra 


os antes de las primeras pirámides de Egipto, y mucho antes de la época de Stonehenge, 


los indoamericanos erigian grandes túmulos en Luisiana. 


ANTES DE LA EPOCA DE LOS GRANDES MONU- 
mentos de acero y piedra, en Norteamérica se construían túmulos, 
Por razones que se les escapan a los arqueólogos, la gente apilaba 
toneladas de tierra en forma ovalada, cónica o de meseta. Se creía 
que el conjunto más antiguo era uno ubicado en Poverty Point, 
en el noreste de Luisiana, que se estima data de hace 
3.500 años. Pero un nuevo estudio revela que los de 


Los constructores acarrearon en pieles toneladas de tierra y piedrecillas. 


Watson Brake, a 170 kilómetros de éste, son 1.900 años más viejos, 
convirtiéndolos en el trabajo de remoción de tierra a gran escala de 
más antigúiedad del continente, y una prueba de que en América del 
Norte existieron desde hace milenios sociedades organizadas. 
Reca Bamburg Jones, arqueólogo aficionado, fue el primero 
en reconocer la importancia de Watson Brake, después de que en 
1981 una compañía maderera desbrozara el área. El túmulo más 
alto, de ocho metros, era conocido por los lugareños, incluido él. 
Pero, una vez que el área quedó despejada, observó que estaba 
conectado por elevaciones de casi un metro de altura a otros 10 que 
fluctuaban entre uno y cinco metros, conformando un óvalo cuyos 
extremos distan 250 metros entre sí. Jones y el arqueólogo Joe 
Saunders, de la Universidad del Noreste de Luisiana, iniciaron 
estudios en 1993. En septiembre publicaron sus conclusiones. 
Descubrieron que los constructores del área cazaban y pescaban 
cada año junto al río Arkansas, que corría a un kilómetro del sitio. 
Se alimentaban de especies fluviales como el pez gato. Las capas de 
las secreciones estacionales de las espinas del pescado demuestran 









que las capturas ocurrieron a finales de la primavera y el otoño. 

Saunders encontró restos de otros animales, como ciervos, 
pavos, ardillas, conejos y tortugas, así como miles de conchas de 
mejillones y caracoles acuáticos. “Ninguno de los caracoles estaba 
roto”, anota Saunders. “De algún modo le extraían el molusco. 
Pensamos que los hervían o cocían al vapor”. 

También comían plantas silvestres, a 
juzgar por las semillas carbonizadas de 
sayón, centáurea negra y arándano agrio, 
que producen grano entre verano y otoño. 
Ello, junto con los restos de pescado, 
sugiere que el sitio era visitado sólo durante 
los meses cálidos. Algo interesante es 
que fueron las primeras plantas en ser 
cultivadas en el este del continente. 

Los constructores de Watson Brake no 
inventaron la alfarería, aunque sometían al fuego la arcilla 
para hacer cubos y esferas. Estos objetos de barro y algunas 
barrenas usadas para hacer cuentas no se parecen a lo hallado 
en el cercano Poverty Point, lo que llevó a Saunders a pensar 
que Watson Brake debía ser más antiguo. Ciertas técnicas de 
determinación de la antigúedad mostraron que los túmulos 
se construyeron hace 5.000 a 5.400 años. 

Mil años antes de que se erigieran las pirámides de 
Egipto y se levantaran las primeras columnas de Stonehenge, 
los indoamericanos movían toneladas de grava y tierra 
valiéndose de pieles y cestas. Los túmulos de la mitad norte 
siguen el relieve de una terraza natural. Los de la mitad sur 
no parecen ajustarse a ningún accidente topográfico. “La 
mitad sur se levantó a propósito para terminar el óvalo”, 
afirma Saunders. “Esto revela, sin duda, que tenían un plan 
específico”. Los dos mayores no parecen haber sido habitados, lo 
que indica que se trataría de un monumento. 

Para los arqueólogos, este proyecto de una escala tan 
grande debió ser realizado por un pueblo a sentado en el lugar, 
con un grupo de elite que dirigía a los de casta inferior. No 
se creía que los primeros indoamericanos —nómadas 
cazadores-recolectores— tuvieran la organización social 
necesaria para elevar construcciones a gran escala. Saunders 
supone que varias agrupaciones pequeñas se unieron y 
cooperaron durante siglos para construir y mantener la obra 
de Watson Brake. 

Otros túmulos de Louisiana, de antiguedad menos precisa, 
datan del mismo período. “Podemos decir que es el 
movimiento de tierra de gran magnitud más antiguo que 
conocemos”, resume Saunders. “¿Encontraremos monumentos 
más antiguos? No cabe duda. Pero no me importa. Creo que 
tendremos muchas más sorpresas que nos llevarán a reevaluar 
lo sucedido en ese período histórico”. — |D 


POR SHANTI MENON 
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Ilustración por Ron Miller 
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LOS RAROS SINTOMAS DE BETTY PERR 
comenzaron dos semanas antes, cuando esta se- 
ñora de 67 años, residente de St. Louis, creyó es- 
cuchar a sus nietas Josephine (de cinco años) y 


Alexandria (de cuatro) 


conversando y riendo 


a la entrada de su easa. 
Las niñas vivían en la 
misma calle con su 
hija y su yerno, Mi- 
riam y Robert Buttler, 
y con frecuencia pasa- 
ban a ver a “mamá”. 
Pero al abrir la puer- 


ta, no estaban. Ese fin 


de semana volvió a oír 
voces infantiles, sólo 


- que esta vez ella y su 


esposo Hugo se en- 
contraban a casi 200 


kilómetros de casa, en una boda en Jeffer- 


son City. Durante el regreso y los días sub- 
siguientes, ella se quejó de escuchar el 
graznido de un pavo, el ladrido de un perro 
y un fantasmagórico ruido, como el de un 
niño corriendo por la casa donde hacía la 


limpieza todos los fines de semanas. 


Después de este incidente, Miriam Bu- 


tler y su hermana, Kathy Kramer, ambas 


enfermeras, conminaron a su madre a ir 
a ver al médico. Días después, la señora 
Perr ingresó en el Centro de Ciencias de 
la Salud de la Universidad de St. Louis, 
donde trabajaba Miriam. Un examen de 
Imagen de Resonancia Magnética (IRM) 
reveló que el origen de las voces fantas- 


mas y los ruidos era un tumor en el lóbu- 


lo temporal derecho del cerebro, área 


| situada encima ¡He la oreja. 
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v el extranjero. El GLI-328 


deddlesberanza 


no es ni radiación ni quimo- 
terapia: es una terapia gené- 
tica que ofrece a los pacientes 
la oportunidad de vencer los 
factores en su contra. 

El procedimiento debe 
ser ejecutado en dos partes 
por un equipo de tres neu- 
rocirujanos. Primero, Smith 
y Lynn Bartel extirpan todo 
lo que pueden del tumor. 
Una vez confirmado el diag- 
nóstico de glioblastoma, Ri- 
chard Bucholz procede a 
implantar genes “suicidas” 
en las células cancerosas. Lo 
que se inyecta en el cerebro 
de Perr son células de la der- 
mis de los ratones portado- 


pe o | q a res de un virus alterado de 
PP 7 E leucemia de los roedores. 


A A 
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o A 
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Este virus contiene, a su vez, 
un gen de otro virus del her- 
pes simple —llamado herpes 
E -» , 0 tidimina-kinasa 1 o gen del 
Un examina 4 | herpes "1 K— que causa una 
tridimensional 5 | ] erupción vesiculiforme. 
muestra la """ al | A Su fabricante, Genetic 
posición del ” | Therapy, Inc., una compañía 
instrumento biotecnológica de Gaithers- 
quirurgico (en burg, Ma ryland, propiedad 
rojo) cuando se de Novartis Pharmaceuti- 
Y cals, retiró otros segmentos 
del ADN para disminuir el 


acerca al tumor 
Ci A 


Por estar alojado en una parte del cerebro relacio- 
nada con nuestra capacidad para recordar voces, can- 
ciones y otros sonidos familiares, el tumor causaba esos 
síntomas. De su repentina aparición y el IRM, el jefe 
de neurocirugía del hospital, Kenneth Smith, dedujo 
que se trataba de un tumor de rápido crecimiento lla- 
mado glioblastoma, que afecta a 10.000 estadouniden- 
ses cada año. Crece tan rápidamente —algunos duplican 
su tamaño en 10 días— que corta su propio suminis- 
tro de sangre, dejando un área de tejido muerto que 
en un IRM se ve oscura sobre la masa iluminada. 


Si.era un glioblastoma, el panorama de la señora Perr 
era sombrío. Con una operación y radioterapia —el 
curso habitual del tratamiento— su vida se prolonga- 
ría tun año o dos. Pero este tipo de tumor reaparece. 
Los glioblastomas se extienden por el cerebro —las 
células se mueven— a lo largo de las células gliales, 
que tienen forma de estrella y sirven de soporte y ais- 
lante a las cadenas de neuronas. Para el momento en 
que es diagnosticado, se ha propagado tanto que ni el 
más hábil cirujano puede extraerlo por completo. 

No obstante, Smith ofrecía a Perr un rayo de espe- 
ranza más allá de la cirugía: el tratamiento experimen- 
tal GL1-328, que se está probando en la Universidad 
de St. Louis y en 43 hospitales de los Estados Unidos 
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LA MUERTE 
Los transplantes 
debate ético sobre 

el diagnóstico de 

la muerte de los 
donantes potenciales. 
Deben hacerse todos 
los esfuerzos para 
restablecer los latidos 


de una persona que 
haya sufrido un paro 
cardíaco, o para 
devolver la respiración 
a un abogado. Los 
médicos señalan que 
una vez confirmada 

la muerte del cerebro 
todo esfuerzo de 
resucitación es inútil. 


virus, de manera que pudie- 
ra contaglarse, pero no re- 
producirse, en el interior de las células 
humanas. En particular, el virus infecta 
las células que se reproducen por divi- 
sión, lo que implica que el contagio afec- 
tará sólo a las células del tumor, porque 
las células cerebrales normales no se di- 
viden. Una vez contagiadas con el virus, 
las células del tumor producirán timidi- 
na-kinasa, que las hace vulnerables al fár- 
maco antiviral gancyclovir. 

“La cirugía y las radiaciones no pue- 
den destruir por sí solas todas las célu- 
las del tumor. Necesitábamos un arma 
más inteligente”, dice Bucholz, quien 
ha desarrollado un sistema de guía por 
imágenes informatizadas que desempe- 
ña un papel crucial en la operación y la 
implantación de genes. Los novedosos 
instrumentos que se emplean en la in- 
tervención están equipados con diodos 
emisores de rayos infrarrojos, similares 
a los del control remoto de un televi- 
sor, vigilados por dos cámaras colocadas 
sobre la mesa de operaciones. 

La información es introducida en una 
computadora (ordenador) para poder 
comparar la posición de los instrumentos 


con los datos durante el planeamiento de la operación. Días antes 
de ésta, el equipo somete a la paciente a exámenes de lomogra- 
.) e IRM para visualizar el tumor, distin- 
guir los límites entre el tejido normal y el maligno y localizar vasos 


fía Computarizada (14 


sanguíneos. En la sala de operaciones, un boceto tridimensional 
provee al equipo de cirujanos de un mapa que ayudará a planear 
un camino seguro y efectivo hasta el tumor, para aplicar la tera- 
pla genética en las áreas necesitadas. 

La operación comienza a las 8:30 de la mañana. La doctora 
Bartel usa un pequeño taladro neumático para separar una sec- 
ción rectangular del cráneo de la señora Perr. Mientras Smith 
sostiene los bordes gelatinosos del tejido cerebral, la médico aísla 
y cauteriza los vasos sanguíneos para cortar el flujo de sangre a la 


tica. Aun después de procesadas, las células tienden a aglutinarse, 
así que les propina un masaje leve golpeando la bolsa. 

Rápidamente, Bucholz carga con la solución una jerin- 
guilla de aguja larga y flexible. Utilizando las imágenes del 
cerebro de Perr para verificar la posición, dirección y pro- 
fundidad, comienza la primera infusión. 


Bartel empuja el émbolo de la jeringuilla mientras Bucholz 
lo mantiene en su lugar. Verificando los datos de la compu- 
tadora, pasa al siguiente cuadrante, repitiendo el proceso 
hasta que los cinco centímetros cúbicos de solución se han 
distribuido de forma homogénea en la red cuadriculada. El 


zona invadida. Guiados por las imágenes informáticas, los ciruja- procedimiento tarda 1 


O minutos. Bucholz retira la red y Bar- 


nos retiran en menos de una hora la porción 
principal del tumor. Una muestra es llevada a 





- La idea se originó no como tratamiento, sino como. 
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mecanismo destructor para el primer experimento de genoterapia. 


patología. Minutos más tarde, las sospechas 
son confirmadas: el tumor es un glioblastoma. 

En otro laboratorio, situado en el piso in- 
ferior, el técnico médico “Tim Kilcoyne des- 
congela y prepara las células productoras del 
virus (CPV), que transmitirán el gen herpes 
TK a las células del tumor. El proceso de des- 
congelamiento es delicado y lento. “Las cé- 
lulas se dañan fácilmente. No es cosa de 
calentarlas en un horno microondas”, afirma 
Kilcoyne. Su tarea durante la siguiente hora 
y media consiste en contarlas y probar su via- 
bilidad. Para combatir el tumor se requieren 
cinco centímetros cúbicos de genes herpes 
TK (alrededor de mil millones de células), 
suficientes para llenar el fondo de una peque- 
ña bolsa de sandwiches. 

Mientras se alistan las células, Smith y Bar- 
tel tratan de extraer otra porción del tumor 
arraigada profundamente en el cerebro de 
Perr. A las 11:00 de la mañana han avanzado, 
sin arriesgar la seguridad de la intervención. 


Como parte de los preparativos para la ge- 
noterapia, Bucholz coloca una red cuadricula- 
da de hilo de sutura y pequeños clips en la base 
del tumor, dentro de la incisión. Su plan con- 
siste en inyectar células productor as >. virus a 
una distancia de un centímetro en cada uno de 
los 20 sectores de la red, para una cobertura 
máxima. El procedimiento se retrasa cuando 
Kilcoyne llama para informar que hay sólo 700 
millones de células en el preparado, menos de 


Las células que 
producen los virus 
están congeladas en 
un tanque de 
nitrógeno. Deben 
alcanzar una 

los mil millones requeridos. Las opciones son: temperatura 
utilizar las células disponibles y comenzar la ambiental antes 
Operación, preparar otra remesa de CPV, o co- de ser inyectadas 
municarlo a los familiares de Perr y darles la 
opción de rechazar el tratamiento experimen- 
t: al. AS y Hartal abre la incisión con un 


en el cerebro, donde 
el virus llevara el 
'gen suicida hasta 
cualquier célula 

e media hora de bel funcionarios | 
de Genetic Therapy notifican que el conteo de 
células, aunque bajo, está dentro del rango 
aceptable. Minutos después llega una enferme- 
ra con el líquido color crema en una bolsa plás- 
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tel concluye la operación de emmco horas, sellando el cráneo 
con cinta de titanio y la piel con clips. 

Tres días después, la señora Perr es dada de alta del hospital. 
Regresará dentro de dos semanas para recibir suero intravenoso 
con las infusiones de gancyclovir que deberán administrársele 
dos veces al día durante las siguientes dos semanas. El fármaco 
se emplea para tratar una afección llamada citomegalovirus, que 

causa ceguera en pacientes con sida avanzado. Ahora, ella y sus 
médicos esperan que la medicina retarde el crecimiento del 
tumor y quizás hasta que impida su reaparición. 

Betty Perr es la séptima paciente en recibir terapia genética 
para un glioblastoma en el Centro de Ciencias de la Salud, de 
la Universidad de St. Louis, y una de los 200 en todo el mundo 
que han recibido GLl-328 en los cinco años transcurridos 
desde que los médicos comenzaron a probarlo. 

La idea se originó no como tratamiento, sino como meca- 
nismo destructor para el primer experimento de genoterapia, 
explica Michael Blaese, jefe de genoterapia clínica del Instituto 
Nacional de Investigaciones del Genoma Humano de Estados 
Unidos, adscrito a los Institutos Nacionales de Salud. En 1990, 
Blaese se preparaba a trabajar con el pionero de la genotera- 
pia, W. French Anderson, en un intento por transplantar genes 
sanos a las células de una niña de cuatro años aquejada del Sín- 
drome de Inmunodeficiencia Combinada (en inglés SCIDS), 
la enfermedad mortal del “niño de la burbuja”. El proyecto con- 
sistía en utilizar un “vector”, una suerte de camión microscó- 
pico para conducir los genes terapéuticos 
hasta las células de la niña. 

“Uno de los virus usados fue el de la leu- 


LA SALUD 


con el concepto predominante en el decenio pasado de que 
la genoterapia debía corregir o reemplazar genes defectuo- 
sos O ausentes, responsables de enfermedades hereditarias 
como e 
como el GLI-328 dominan la genoterapia de los 90. 

De acuerdo con registros recientes del Comité Asesor de 
los Institutos de Salud de Estados Unidos sobre el ADN re- 
combinante, de 106 experimentos de genoterapia aprobados. 
sólo una pequeña fracción corrigió genes defectuosos, mien- 
tras que la mayor parte indujo a células específicas, como las 
del cáncer o las infectadas por el VIH, a producir proteínas que 
las hizo invulnerables al ataque del sistema inmunológico o 
algún fármaco en particular. 





a cistofibrosis. Sin embargo, aplicaciones 


Desde el principio, los glioblastomas parecían ser blancos 
ideales de este enfoque. Matan, creando un caos en áreas de- 


terminadas del cerebro, no extendiéndose por todo el oOrga- 


nismo como otros cánceres. Por lo tanto. cualquier te1 rapia 


debía funcionar a nivel local. Otra v entaja es que las células 


cerebrales no se reproducen por división. En consecuencia, 

considerando que el virus de la leucemia de los ratones que 

porta el gen sólo contagia a las células que se dividen, la des- 
trucción se limitaría a las cancerosas. 

Por último, todo el cerebro es un área privilegiada desde 

el punto de vista inmunológico. Para entrar en él, los orga- 

nismos foráneos pasan a través de la mem- 

brana de los capilares y no a través de 

pequeñas fisuras en sus paredes, como su- 


cemia de los ratones”, recuerda Blaese, “y La buena salud no es una cede con los demás órganos del cuerpo hu- 
nos preocupaba que si insertábamos el ma- dició etáti. , sino un mano. Dado que el efecto filtrante de esta 
terial genético en el punto equivocado, esto barrera sanguíneo-cerebral mantiene a 
pudiera convertir las células en cancerosas. punto de reacción coordinada | raya a la mayoría de los agentes patógenos, 


Deseibamos crear un mecanismo de auto- 
destrucción en estos virus. Si pasaba lo peor 
—s1 aparecía el cáncer—tendríamos que 
desconectar el sistema vital de las células”. 

Cuando los experimentos de laboratorio 
demostraron que las células infectadas 
que producían el gen herpes TK podían 
ser eliminadas con fármacos antivirales. 
“se nos ocurrió”, explica Blaese, “hacerlo 
deliberadamente. En lugar de emplearlas 
como un dispositivo de autodestrucción, 
eliminaríamos el 
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cáncer con ellas”. 


corregir genes bles de enfermedades hereditarios. 








las defensas inmunológicas del cerebro son 
débiles y sus respuestas son lentas. En otras 
partes del cuerpo una infusión de células 
de ratón productoras de virus provoca una 
respuesta inmunológica inmediata, causan- 
do la inflamación del área. Sin embargo, 
en el cerebro es posible implantar una gran 
cantidad de estas células con un riesgo mí- 
nimo de inflamación. En los ratones, el 
GL1-328 elimina los tumores y no causa 
ningún efecto secundario. 











Pero. 510% saldos de las oras hab as 


: en humanos son polémicos. En 1992, Ed- 
os | | tard Oldfield y Zvi neurocirujanos del 
O que era más importante, las invesu- ¿HA e ward Oldfield y Zvi Ram, neurocirujanos de 

gaciones de laboratorio de Blaese mostra- MAA | Instituto Nacional de Trastornos Neuroló- 
ban que el gen herpes TK era capaz de ES A que gicos y Derrame Cerebral, con sede en Bet- 
convertir el gancyclovir en una sustancia Pies Ea bien cuando se goza hesda, Maryland, realizaron un estudio 
química tóxica para las células que se re- Y il Ja is diloto en 10 pacientes de elioblastoma que 
producen por división. El medicamento no + habían sido sometidos a cirugía y cuyos tu- 
a ¡ a a + a E . AE 3 
sólo destruía a las células cancerosas infec- altoracó por sua rencción se E? mores reaparecieron. La operación para ex- 
tadas, sino a las cercanas no infectadas, que | _ sadena si uo de estos sistemas E traer el nuevo tejido canceroso no se repitió 


eran bañadas por la toxina al morir la cé- 
lula “fusilada 
efecto de “observador”, 
cionaría en una de cada 10 células c 
rosas portadoras del gen “suicida” 
El empleo de genes suicidas como 
arma contra el cáncer tiene poco que ver 


”. Tomando en cuenta este 
el tratamiento fun- 
cance- 





en estos casos. En lugar de ello, las CPV fue- 
ron descargadas en el tumor a través de una 
cánula, guiadas por imágenes de examen TC. 
Como seguimiento, los pacientes recibieron 
gancyclovir por vía intravenosa. 

En este estudio limitado, el GLI-328 re- 
sultó ser eficaz en algunos casos, causando una 
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Bucholz carga 
EN EMA 
una solución 
A MEE 
que producen 
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Por una e 
glioblastoma se recuperó totalmente. Un 20 por ciento tuvo cierta mejoría. 


disminución en el tumor del 50 por ciento o más en cuatro 
de los 10 pacientes. La genoterapia fue útil, pero no lo sufi- 
ciente como para garantizar la supervivencia. El método de 
inserción concentraba la terapia en un área cuya profundidad 
estaba limitada a varias capas celulares (incluyendo el efecto 
de “observador”) y sólo algunos tumores pequeños respon- 
dieron al tratamiento. 
tumor disminuían y otras más distantes crecían rápidamente. 


“Al mismo tempo, algunas partes del 


Pero aunque nueve de los 10 pacientes de glioblastoma falle- 
cieron entre tres a 12 meses después —un número similar al 
que puede esperarse de la radioterapia o una segunda opera- 
43 años, está vivo 


ción— uno de los enfermos, Kevin Klug, de 


y desafiando los malos augurios desde hace cinco años. 


Una copia mejorada del virus herpes “1 K fue introducida en 
1994 a un nuevo ensayo o Fase Il en tres hospitales. En este es- 
tudio, 31 pacientes con elioblastomas recurrentes fueron opera- 
dos para extraer cuanto fuera posible del nuevo tejido canceroso, 
lo que fue seguido por una inyección directa de GL1-328. Un pe- 
queño recipiente de plástico conectado a la superficie del cráneo 
fue implantado en el área operada para permitir inyecciones sub- 
siguientes en caso de que el paciente respondiera al tratamiento. 
( Algunos lo recibieron hasta tres veces.) 
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xtraña razón, sólo uno entre 100 pacientes de 


Los resultade 's de este estudio han sido ambivalentes, de acuer- 
do con el neurocirujano Mitchel Berger, de la Universidad de Ca- 
lifornia, filial de San Francisco, que fue el investigador principal 
de la Fase IL. Como promedio, los 31 pacientes sobrevivieron siete 
meses, lo cual no supone ningún avance con respecto a la quimio- 
terapia o una segunda operación. Pero lo sorprendente es que sels 
de ellos —o uno entre cinco— continúan con vida tres o cuatro 
años después. “Por alguna razón, uno entre 100 pacientes de glio- 
blastoma mejora. Pero no es un milagro”, asegura Berger. “Un 
20 por ciento experimentó algún progreso importante. No hemos 
visto nunca algo así con otras terapias”. 

No obstante, Edward Oldfield recomienda cautela. “A pesar 
de la pequeñez de estos tumores, vimos muy pocas pruebas de 
distribución de genes”, señala. “E incluso aunque reduzcamos a 
la mitad las dimensiones del tumor, eso no basta para producir 
un resultado duradero”. 


longevidad del puñado de sobrevivientes, inc luye ndo la suerte. 


Pudiera haber otras explicaciones para la 


¿Les ayuda la terapia genética a vencer lo imposibles El estu- 
dio en marcha en St. Louis y en otras latitudes trata de respon- 
der a esa pregunta. Durante la Fase II, 250 pacientes de 10 países 
serán sometidos a cirugía, radioterapia o genoterapia, o a cirugía 
y radioterapia. Á 1 diferencia de los participantes en los estudios 
anteriores, los involucrados en éste reciben genoterapia durante 


la primera Operación, no al ltaparecer el tumor. Serán evaluados 





para determinar si la genoterapia reduce el tiem- 
po de la recaída o aumenta las posibilidades de so- 
brevivir, comparada con las terapias en uso. Esta 
es la primera vez que se intenta una valoración de 
la genoterapta en una prueba numerosa V con par- 
ticipantes tomados al azar. 51 el tratamiento con 


el gen herpes TK resulta ventajoso, podría recibir 


la aprobación para su uso general en el año 2000. 


Los riesgos igualan a los posibles beneficios. S1 
tiene éxito, podrían aplicarse genes suicidas a 
Otras formas de cáncer o a detener la resteno- 
sis, un rápido crecimento de las células respon- 
sables de la obstrucción arterial después de una 
angioplastia. Los científicos consideran la apli- 
cación de estr; ategl: as genéticas con el fin de con- 
trolar la reacción al injerto después de un 
transplante de médula ósea. “También buscan 
eliminar la proliferación de células que provo- 
can la inflamación de las articulaciones en las 
personas que sufren de artritis. 


En otros lugares, los médicos están proban- 
do técnicas similares contra la enfermedad. 
Recientemente, Jeffrey Isner, del Centro Mé- 
dico St. Elizabeth, en Boston, dio cuenta de 
un éxito impresionante con 10 pacientes cuyas 
arterias periféricas estaban en tan mal estado 
que pensaban amputarles las piernas. Pero des- 
que Isner les implantara los genes de 
una hormona que estimula el crecimiento de 


pués de ( 


los vasos sanguíneos, la mayoría de los pacien- 
tes desarrolló arterias colaterales que circun- 
valaron las otras bloqueadas. Nueve de cada 
10 experimentaron una mejoría tan notable 
que las amputaciones fueron suspendidas o se 
limitaron a un dedo del pie. 

Los resultados de estas terapias deberán su- 
perar serias dudas sobre la posibilidad de que 
la genoterapia cumpla con su potencial, Una 
discutida revisión de lo logrado en ese campo, 
encargada hace dos años por Harold Varmus, 
director de los Institutos Nacionales de Salud, 
mostró que después de más de 100 estudios de 
terapia genética, a un coste superior a los 200 
millones de dólares anuales, no había aún evi- 
dencia sólida de que el tratamiento genético 
produzca beneficios terapéuticos. 

¿Será el GL1-328 la excepción, la prime- 
ra genoterapla para el cáncer en lograr re- 
definidos? Para Richard 
Bucholz, el tratamiento representa un alen- 
tador avance, dé o no resultados contunden- 
“Estamos 
al principio del camino en cuanto a estable- 
cer las técnicas que asegurarán la máxima 
respuesta en la terapia genética. Si tenemos 
éxito”, indica, “este enfoque representará un 
cambio notable en la manera en que nos en- 
frentamos a la enfermedad”. 


sultados bien 


tes contra los tumores cerebrales. 


EL TRANSPLANTE 


El tronco cerebral se 
encarga de funciones 
que son vitales, como 
la respiración y los 
reflejos. Asimismo, 
 fransmite información 
entre el cerebro y el 
resto del cuerpo. En 
el caso de un donante 
potencial, la extirpación 
de sus órganos sólo 
puede hacerse cuando 
el tronco cerebral haya 


dejado de funcionar. 


“El enfoque genoterapéutico es apasio 


nante, porque está por encima de la biolo- 
gía natural de estas células cancerosas, que 
es difícil de comprender y tratar”, añade 


Michael Prados, 


de la Universidad de California. en san 


quien es neurooncólogo 
Francisco, quien probó el GL1I-328 en el 
estudio de la Fase III. “Permite crear el 
tipo de célula cancerosa que deseamos: una 
que podamos eliminar”. 


Nota del editor: 


Aunque prometedor para otros pacientes, el 


GLE328 no pudo salvar del cáncer q Bert) 
Perr. Desafortunadamente, cuando este art 
culo iba camino a la imprenta, nos enteramos 
de que la valiente mujer acababa de morir. Per- 
mitaseños extender a su familia nuestras con- 
dolencias y nuestra gratitud por su generosa 
ayuda en la preparación de este reportaje. 2 
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dudas sobre la posibilidad de que la genoterapio cumpla con su potencial. 








Los cirujanos 
inyectan la 
solución en 
cada sector 
de la red. 
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No es fácil estudiar al nautilo. esa 
É cviatura que habita furtivamente en : 
las profundidades del océano y 
- emerge solitaria en 
la noche para deambular 


pov los arrecifes de coral. 
Povo tiene sus grandes 
recompensas st tan sólo 
“ sellega a descubrir 
que antiguedad puede 


tener uno de estos 


i 
7 


fosiles vivientes. 
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Cada noche. a través del inmenso Pacífico Occidental, millones 
de Caparazones blancos, moluscos del tamaño de un plato de Cco- 
mida, comienzan un viaje épico. Emergen del lugar donde des- 
cansan durante el día —el fondo del océano, a centenares de 
metros de profundidad— y nadan lentamente hacia la sombra de 
los arrecifes de coral en busca de alimentos para la noche. Estos 
animales. los nautilos acamarados (divididos en cámaras), lucen 
como caracoles con tentáculos. Sus parientes cercanos son el pulpo 
y el calamar. Aunque, más que esto, parecen criaturas del pasado. 

Durante los últimos 500 millones de años —antes, duran- 
te y después de la era de los dinosaurios— más de 10.000 es- 
pecies relacionadas han recorrido los mares. Pero en los 65 
millones de años transcurridos desde la desaparición de los di- 
nosaurios, la familia a la cual pertenece el nautilo acamarado 
ha disminuido gradualmente. Sólo existen unas cuantas espe- 
cles y algunas son escasamente conocidas. Hace poco conocl- 
mos varios hechos importantes sobre los nautilos, tan sencillos 
como sus extraordinarias travesías nocturnas. 


1 


o 
Este evo conocimiento ha hecho que los paleontólogos, entre 


S : : 
_gllosfVo, se formularan otras preguntas: ¿Es este comportamien- 


to nocturno remanente de la era de los dinosaurios, cuando los 
randés y escamosos saurios marinos cazaban a esos habitantes 
acorazados de los antiguos mares? Más importante aún, ¿es el 
nautilo acamarado el último descendiente de un viejo linaje, o 
un verdadero fósil viviente que existió en la era de los dinosau- 
rios y sobrevivió sin cambios al tiempo: 

El nautilo ha llamado la atención científica desde la época de 
los antiguos griegos, quienes se vieron fascinados por las divisio- 
nes únicas y bellas de su caparazón. Al ser cortado en dos, su ca- 
parazón describe la forma de una espiral desenrollada intersectada 
con seductora regularidad por cámaras perladas. En el siglo XVII, 
el historiador naturalista inglés Robert Hooke recibió una con- 
cha de nautilo acamarado (ya por entonces una verdadera rareza) 
y escribió el primer tratado del que se tenga memoria sobre su 


O SC sabe del nautilo acamarado. Sólo que existen unas 
Cuantas Especies, de sus travesias nocturruas y del fósil 


40 mill INLES de CLrLOS encontrado en Rusia en los CUILOS SO, 


forma. Sin haber visto un espécimen vivo, dedujo que las cáma- 
ras de ésta contenían gas en vez del organismo del animal y daban 
así una gran capacidad de flotación a la criatura. 

Han pasado siglos antes de que otros científicos observaran 
vivo al nautilo acamarado en su medio ambiente y conocieran 
sus secretos. Este animal no tiene una apariencia familiar; nada 
lentamente sobre la superficie del suelo marino, moviéndose 
como un pez; tiene tentáculos y un sistema de propulsión acuí- 
fero parecido al de los otros cefalópodos, la clase de moluscos 
en la que se incluye a pulpos, sepias y calamares. 

Pero hay grandes diferencias. El nautilo acamarado tiene cerca 
de 90 tentáculos en vez de los ocho o 10 de otros cefalópodos; su 
ojo primitivo carece de un verdadero lente. Ningún otro cefaló- 
podo tiene algo parecido al caparazón del nautilo. El animal pro- 
piamente dicho está alojado en la cámara exterior de la espiral de 
la concha, dejando visibles sólo la cabeza y algunos tentáculos. Al 
crecer, el nautilo agrega una nueva cámara y se muda a ella, aban- 
donando la que había habitado hasta ese momento. 
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En 1975 realicé mi primer viaje al Pacífico Occidental para 
estudiar estos raros especímenes. Mi misión era observar al 
nautilo acamarado en su ambiente natural, junto al borde que 
da al mar abierto de los arrecifes de coral. En Nueva Caledo- 
nia, pescadores lugareños informaron haber visto algunos 
ejemplares en las zonas menos profundas de los arrecifes 
durante la noche. Al igual que el Arrecife Gran Barrera de 
Australia, los de Nueva Caledonia forman grandes muros ver- 
ticales a lo largo de decenas de metros desde la superficie del 
mar coralino al área fría, oscura y fangosa de la base. 

Durante el día, los nautilos merodean en estas profundida- 
des, fuera del peligro que entrañan los depredadores que rom- 
pen sus caparazones, como tortugas y peces ballesta. Pero al 
caer la noche, empiezan a agitarse. Siguen la pendiente del 
fondo marino hacia aguas menos profundas, nadando justo 
sobre el fango, la arena y los residuos coralinos, hasta llegar a 
las murallas rocosas que marcan la base misma del arrecife. 

Sin desanimarse ante la presencia de estos rascacielos co- 
ralinos, cuyas cimas están 150 metros más arriba, los nautilos 
continúan su viaje, ascendiendo como globos silenciosos de 


crRS 


de langosta y paguros. Con las 
primeras luces del día regre- 


san a los muros coralinos y descienden a la oscuridad. 


Partiendo de Noumea, la capital de Nueva Caledonia, mis 
colegas y yo viajamos los 20 kilómetros de ancho de la laguna, 
a través de olas vespertinas picadas por los vientos alisios. Árri- 
bamos antes del atardecer, justo cuando los nautilos empiezan 
su viaje de ascenso. Colocamos grandes reflectores submarinos 
para marcar su posición. Necesitábamos una referencia clara 
para ubicarla tras nuestra incursión al fondo de las aguas. Al- 
rededor de las 8 p.m. nos arrojamos a la oscuridad y enfoca- 


mos nuestros rayos de luz hacia la profundidad del mar. 


Esperamos. Eramos un pequeño grupo de seres humanos que 
flotaban ingrávidos a decenas de metros de la superficie, escudri- 
ñando las aguas negras con luces de buceo, y con la esperanza de 
observar a los nautilos en ascenso. Un nautilo solitario se presen- 
tó ante nuestra vista (a diferencia de los buceadores humanos, éstos 
viajan solos). Después, otro más. Era evidente que en su ascenso 
hacia las aguas menos profundas no parecían preocupados por 
nuestra presencia o nuestras luces, y no cambiaban de dirección 


aire caliente. Finalmente, tras 
un viaje de varias horas llegan 
a la superficie y pasan la 
noche recorriendo el arreci- 
fe, usando su sentido olfativo 
para encontrar carroña, mudas 

























iia 


p 
l 
p 


ul 
pel 
Y 
A 
e 
“ 
L 
_ 
nm 
— 
a 
pa 
>. 
La 
e) 
ra! 
sl 
E 
E 
a 
mae 
má 
de 
eN 
ml 
E 
sl 
— 
A 
Éy 
h= 
e 
roy 
taa! 
e 
E 
as 
a 
e 
4 
un 
haa] 
c% 
a 
ta 
a 
as 
LE] 
¡a 
Z 
Ya 
gr 
a] 
ra 
tu 
L 
5 





PLA 


AMIA UA AAN LAA AA A 


PATA MEA LALA LL AAA SAA 


RP LAA ALA E UD pd a PLL NA A 


Izquierda: Bol 
ceremonial. Los 
nativos conocieron 
la caparazón, pero 
nunca vieron al 
animal vivo. Aquí: 


AMET 


fuera del caparazón, 
mostrando su única 
y dorada concha. 


E Ni A El nautilo acamarado sale 
ni de velocidad. Después des- 
cubriría que estos animales del huevo en proporciones 
realizaban enormes mieracio- extraordinarias. Emerge 
nes verticales valiéndose de con siete cámaras y un 
un tipo de natación propulsa- caparazón de casi 3 cm 
da Pao Asma, 2 SISI la de diámetro, convirtiéndose 
capacidad de flotación de sus daa oa. EE 
| ca enelinvertebrado mas 
cámaras. Como el calamar, 
A A So grande del mundo al 
absorben agua en una cavidad 
corporal, la pasan por bran- momento de nacer. Esta 
quias que extraen el oxígeno característica le permitió 
y la arrojan a través de un sobrevivir al ataque de 
sifón debajo de la boca pata enormes cetáceos. 
impulsarse hacia delante. 


A mgédiados del decenio pasado, los diferentes proyectos de inves- 
tigadión acumularon una gran cantidad de información sobre este 
entgáticofanimal, pero no condujeron a una respuesta definitiva 
sobfiSu,etad. El género nautilo pertenece a una familia de cria- 
turas similares que, colectivamente, se llaman nautiloides. La ma- 
yoría de los libros de texto de la época sugería que mientras el 
caparazón del nautilo dama rado se parecía a los Caparazones de 
extintos nautiloides de la era de los dinosaurios, las especies vivien- 
tes aparentaban haber evolucionado hace poco, convirtiéndose en 
una especie formada por huérfanos de una antigua familia. 

según este punto de vista, el nautilo acamarado surgió hace un 
millón de años o menos. Si ése era el caso, la conducta que obser- 
a interpreta- 
ción de la vida de los antiguos nautiloides. Para aprender más sobre 





vábamos evolucionó hace poco y puede ser inútil en 


su antiguedad, necesitábamos estudiar sus genes y fósiles. 
Por esta época, la tecnología del escalonamiento del ADN em- 
pezaba a ofrecer vías para discernir la forma del árbol genealógico 





de un organismo. Estaba, incluso, permitiendo a los científicos es- 
timar, mediante el uso de un “reloj molecular”, el momento en 
que se apartaron las diferentes ramas de linaje. Pero el escalona- 
miento del ADN no era fácil en el caso del nautilo acamarado. 

Para realizar tales estudios se necesita tejido extraído de ani- 
males vivientes, no de caparazones. Por consiguiente, cada géne- 
ro viviente de nautilo tenía que ser sometido a examen. Pero los 
expertos debatían sobre el número de especies que podían hallar- 
se. Trataban de identificar las vivientes de la misma forma en que 
los paleontólogos identifican las especies fósiles, mediante el des- 
cubrimiento de estructuras distintivas de su anatomía. Tendían a 
asirse a las diferencias más mínimas —una variación menor en las 
suturas del caparazón— para declarar la existencia de una nueva 
especie. El resultado fue que hacia fines de la década pasada, el 
género nautilo contenía más o menos 11 especies vivientes. 

Para ver cómo estaban relacionadas entre sí, era necesario ob- 
tener su tejido y leer la composición genética. Pero, ¿cuántos nau- 
tilos acamarados teníamos que encontrar para identificar su 
diversidad total? Rastrear la existencia del mayor número posible 
de géneros vivientes era una labor titánica, superior a lo hecho 
por un individuo. Por eso, en 1983 me sumé a los esfuerzos del 
paleontólogo Bruce Saunders, de Bryn Mawr College, para des- 
cubrir cuántas especies existían y así calcular sus edades. 

A medida que empezamos a estudiar más y más ejemplares, 
se hacía evidente que muchas de las especies habían sido estre- 
chamente definidas. Pero unas cuantas —desde la perspectiva de 
su caparazón— parecían diferentes. Uno de esos especímenes, 
el Nautilus scrobiculatus, conocido como nautilo rey, fue atrapado 
vivo tras ser reconocido sólo por su concha. Su caparazón no es 
una espiral ajustada como los de otros nautilos. Tiene una de- 
presión central larga y abierta. En un corte longitudinal presen- 
ta una estructura cuadrada en vez de redondeada y está adornado 
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colisión cósmica que mató 


alos dinosaurios y a 


El fósil viviente llamado 


nautilo sobrevivió a la gran 


en el exterior por sombreados en- 
trecruzados. De su blanda anatomía 
sólo existía un indicio provocador. 


muchos otros cambios en 


los 65 mullones de anos A comienzos de siglo, el zZ0Ólogo 
anscurmdos desde esa inglés Arthur Willey encontró re- 


AE A siduos en descomposición dentro 
catastrofe. ou presencia e 
a del caparazón de un nautilo atrapa- 
enla Tierraentodo : A 
do en una playa de Nueva Guinea. 


ese tiempo da pie a una La superficie de las partes blandas 


serie de investigaciones del animal parecía estar cubierta de 
raras protuberancias como verru- 


zas, pero el cuerpo estaba demasiado descompuesto como para 








que las observaciones de Willey fueran confiables. Este continuos 


la investigación del nautilo rey, aunque no pudo encontrar uno 
vivo. Al final, su captor resultó ser Bruce Saunders, en mayo de 
1984, Cuando me envió un telegrama anunciándome el éxito de 
su trabajo, tomé un vuelo a Nueva Guinea. 

La pesca de un nautilo es empresa frustrante. Hay grandes di- 
ficultades y las aventuras con embarcaciones, climas y océanos son 
agobradoras. Estaba ansioso mientras observaba junto con Saun- 
ders cómo nuestra trampa, hecha con hilos de acero cubiertos de 
tela metálica y con pescado como carnada, era izada desde las pro- 
fundidades, decenas de metros de donde estábamos. Cuando la 
izábamos a la superficie, me sentía inquieto. De pronto estaba a 
cinco metros bajo el agua y podía ver los nautilos. ¿De qué tipos 
Los caparazones eran familiares. “Tenían rayas marrones y blancas 
de los Nautilus pompilius, una de las especies más comunes. Arrin- 
conadas en un extremo había dos criaturas foráneas para mí y casi 
todo el mundo, ya que habían sido vistas sólo por dos personas: 
Bruce Saunders y su asistente de campo. Eran los nautilos rey. 

Estaba sorprendido. La parte exterior del cuerpo se hallaba 
cubierta de tubérculos gruesos y carnosos que nunca se observan 
forma eran también dife- 


en un nautilo acamarado., V su color 


rentes. Pero el rasgo más impresionante era el caparazón: estaba 
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r y erag p 


mo . Por consiguiente, esta criatura no a acumular gran 






El nautilo 
acamarado. vive 
por todo el 
SN 
Pacifico, desde 
Nueva Guinea 
ERES 
hasta Samoa. 





cubierto de una piel gruesa e hirsuta de color naranja. Nunca se 
había visto algo semejante en los caparazones de nautilos rey va- 
rados en la costa. Los animales que Saunders y yo habíamos atra- 
pado —desde Fiji, en el este, a Palau, en el oeste— eran 
variaciones menores de nautilo acamarado, que diferían sólo en 
tamaño y caparazón. Pero el nautilo rey era diferente. 

Más adelante, en la medida en que atrapáíbamos más nau- 
tilos rey, los estudiábamos y liberábamos otra vez, aprendi- 
mos que su comportamiento era tan poco común como su 
apariencia. Mientras un nautilo acamarado típico puede so- 
brevivir fuera del agua durante una hora, el nautilo rey no 
podía ser expuesto al arre ni siquiera durante unos minutos. 





ey y acamarado. Descubrimos que las branquias del 
tasi la mitad del tamaño de las del nautilo acamara- 


du 1 


fue :a dela agua. E, stas y otras carac Peña 15 destiññi vas de 
blanda anatomía confirmaban que era un animal sumamente 


especial, pero todavía no sabíamos hasta que punto tan espe- 
cial. ¿Pertenecía al género del nautilo acamarado? ¿Cómo se 
separó de otros nautilos vivientes? Para responder a estas pre- 
guntas necesitábamos los genes de estas criaturas. 

Hacia 1986, Saunders y yo habíamos recogido tejidos de nau- 
tilos de Fiji, Samoa, Australia, Nueva Guinea, las Filipinas, Palau 
y Nueva Caledonia. 
arrojaron el mismo resultado: sólo hay dos grupos tpIc s de nau- 
tilos. Uno está compuesto del nautilo rey, que parece haber des- 
cendido del nautilo acamarado de hace I5 millones de anos; el 


Dos Secuencias independie ntes de $us 2£enes 


otro, de todas las llamadas especies nautilo. 
Si se acepta la evidencia genética, la clasificación de estas 
especies vivientes se desmorona. El nautilo rey representa un 
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género distinto, mientras que las diferencias en la morfología 
del caparazón de las otras especies parecen ser insuficientes 
para establecer que son seres extraños entre sí. Hemos pasado 
el nautilo— a 
dos géneros: Nautilus y nuestro nuevo género, recientemente 
reconocido, con sólo dos o tres especies entre ellas. Dimos al 
nautilo rey un nuevo nombre científico, Allonautilus, que en 
latín quiere decir “otro nautilo”. 

Estos resultados sorprendentes nos llevaron a preguntarnos si 
los fósiles nautiloides podían también tener secretos que revelar. 
Como nos era imposible estudiar el ADN de nautiloides extin- 
tos, tenfamos que crear una forma de clasificar estos animales sólo 
sobre la base de sus caparazones. Los estudios previos los habían 
catalogado teniendo en cuenta escasos rasgos y esperábamos en- 
contrar más. Por fortuna, un tesoro de nuevas características fue 
descubierto por Neil Landman, 
del Museo de Historia Natural, 
en Nueva York. 

El nautilo acamarado sale 
huevo verdaderamente 








de 11 variedades vivientes de un sólo género 


del 


grande al nacer: emerge con 
siete cámaras formadas y un 
caparazón de casi tres centímetros de ATA E 


rd ES 


diámetro, convirtiéndose así en el in- 
vertebrado de mayor tamaño en el 
momento del nacimiento. (Esta carac- 
terística le permitió sobrevivir a la ex- 
tinción de los cetáceos superiores, 
porque el nautilo deposita sus huevos 
en aguas profundas, donde tardan un 
año en terminar su ciclo de desarrollo. 
Los recién nacidos o sus huevos no de- 
sarrollados pueden haber sobrevivido 
en un refugio profundo cuando el gran 
cometa que terminó la era de los di- 
nosaurios, hace 65 millones de años, 
convirtió las regiones oceánicas de 
poca profundidad en un caldero tóxi- 
co y caliente de extinción.) 

Cuando un nautilo vivo acamarado 
sale de su huevo, su crecimiento se detie- 
ne. Esa pausa deja una ranura en el capa- 
razón. Como el caparazón se enrolla en 
torno a sí mismo al crecer, estas eta- 
pas iniciales están preservadas en el 
medio. Landman disecó fósiles para 
ver si encontraba huellas similares en 
especies extintas. Descubrió que no 
sólo existieron esas marcas, sino otras 
muchas características. 

Saunders y yo combinamos los nuevos rasgos hallados por 
Landman con las descripciones clásicas y estudiamos su seme- 
janza con nautiloides vivientes y extintos. A los dos nos enseña- 
ron que los nautilos del presente son los de más reciente 
evolución entre los 10.000 nautiloides que han navegado por 
los océanos en los últimos 500 millones de años. Así, esperába- 
mos que muchas de sus características hubieran evolucionado 
hace poco tiempo. Para nuestra sorpresa, descubrimos que el 
nautilo acamarado de hoy parece ser primitivo: en vez de ser 
descendiente de algún nautiloide más moderno, el acamarado 
vivió antes. Podría ser antecesor de la mayoría de nautiloides pre- 
sentes entre los últimos 75 y 100 millones de años. 

Nuestro análisis de fósiles confirmó los resultados del ADN: 
el nautilo rey es de evolución más reciente que el acamarado y 





Espécimen adulto de Eutrephoceras dekayi. 
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es probablemente una especie evolucionada. Pero había un pro 
blema: si era tan viejo, ¿por qué no hay fósiles de él? A finales 
de los 80 se encontró uno en Rusia. Se le dio una edad de 40 
millones de años, pero debido a que no se había hallado otro 
espécimen del mismo lecho fósil, muchos paleontólogos se pre 
guntaban si ése era un etiquetado correcto. 

según parece, hay muchos fósiles que ahora pueden ubicarse 
en el género del nautilo acamarado. Richard Squires, de la Um 
versidad de California, en Northridge, tiene una colección de 
nautiloides hallados en rocas de 50 millones de años en el esta 
do de Washington. En 1988 publicó un trabajo que los deser 
bía como los fósiles más antiguos encontrados hasta la fecha. Ta 
forma del caparazón parecía ser de un nautilo acamarado. pero 
Saunders y yo sabíamos que el caparazón por sí solo no es sufi. 
ciente. ¿Qué ocurría con las otras características? 


“Framos ULA G'vrupo de human IS Fl tando IM Low IS en la 
profundidad del FruUCLO, escudriruandi ) las OUCUAS NETAS COX LUCes 


de buceo. Con la espevanz l dle Ver a Li IS nautil IS PNL OUSCOETUSI 5 


Pronto lo descubrimos. Cortando los 
03 fósiles hallamos que no sólo los especi 
menes de 50 millones de años de Squires, 

Y sino también algunos de los míos de 100 
2 millones de años de California. tienen 
2 etapas de formación idénticas a las del co- 
nocido nautilo acamarado de hoy. Fllos 
también empezaron con tres centímetros 
de diámetro y siete cámaras formadas. 
Desde todos los puntos de comparación 
posible son idénticos al nautilo acamara- 
do viviente. La criatura que habita en 
nuestros océanos es la misma que nada. 
ba hace 100 millones de años. Se sitúa en 
el lugar que le corresponde junto al límu- 
lo, el cangrejo herradura y otras especies 
de xifusuidos de nuestro planeta, 

Esta noche, al ponerse el sol, naut 
los de viejo linaje reanudarán su largo 
ascenso a la superficie. Con el conoci 


! 
Y 
4 
] 
A 


miento adquirido, ahora no podemos simo 
preguntarnos si ese comportamiento no 
es el resultado de la influencia de depre 
dadores extinguidos, como las gigantes- 
cas lagartijas marinas, otros cefalópodos 
llamados amonitas, e incluso alguna cria 
tura extraña. ¿ 1omó el nautilo su lugar de 
escondite en la oscuridad para escapar de los habitantes que pue- 
blan las regiones oceánicas poco profundas? ¿Es ése el precio que 
pagó por su cuasi inmortalidad? ¿Y el descendiente del nautilo 
acamarado, nuestro género al que llamamos 4//onautilus, hace 
estas migraciones nocturnas? “Llodavía hay misterios que develar. 
El fósil viviente llamado nautilo no pereció en la gran co- 
lisión cósmica que mató a los dinosaurios y causó muchos 
otros cambios en los 65 millones de años transcurridos desde 
esa catástrofe. Su presencia en la Tierra durante todo ese 
tiempo nos abre una ventana para trabajar en la evolución. 
que sabemos es lenta y difícil. Los largos viajes nocturnos 
del nautilo desde el fondo del océano hasta casi la superficie 
cada noche se han convertido en la metáfora perfecta de su 
propia historia evolutiva: viene a nuestro mundo, sin cambio 
alguno, desde las grandes profundidades del tiempo. P 
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Vivimos en un rincón 


Pros: de la Vía Láctea, a salvo de 
agujeros negros y JE 
SUS Pero no por mucho tiempo. 


cie ES amenazas ¿EJE Tato: E avanzan 
"hacia «nuestro. planeta. 


POR JEFFREY WINTERS ILUSTRACIONES POR ALFRED T. KAMAJIAN 
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FRA UNA NOVELA DE CIENCIA FICCION, 
ac lá nube (e) Pra de! mundo acecha, OSCUra y oOmIno- 


Cada noche, más y más estrellas 5€ dapa- 


| >) "LODO a LL] IU? 


IO laceo de su bordes La nube arrasa en su camino a Júpiter, 


aminándose hacia la l1erra. Una 


Herp LL A Ah A 


“Unidad LoOLldl st DOC UCA mediodía. 


4 


LLALad la Ce 


11 pieno 
del fin del mundo. la nube asesina v todas 


spresa Priscilla Frisch, astrónoma de la Universidad 

de Cntcago que ha dedicado muchos años de su vida al estudio 

lc la Tits Culla IDALcrFIa EU pulula ENTrE dos estrellas. hd no senor, 

¿cla lesteuar al Sol. Pero observaciones y cálculos numéri- 

y Eecrentes sugleren que en unos cuantos milenios el Sistema 

Solar se convertira en una nube de gas y polvo millares de veces 
Hids Cciisd tic lL Esplacióo Ol el cual nos desplazamos. 

Esta muibe reducirá el ámbito de influencia del Sol hasta que 


la mayor de los planetas exteriores queden abandonados en el 
DACIO E | Polvo Vel 


tan a absorbe: a Oxiecno de nuestra estratostera supe- 


gas penetrarán en la atmóstera de la “Lierra 
solar, hoy comprimido, 
ect protección contra los 
rones 4 elccircones de alta velocidad que 
Yan por el espacio. Los Fayos cÓsmi- 
2n la brostera, marchitan- 
moléculas de vida. 


Pata puc iio LECHE e) huicio Final, 


10s CLICA: V Asi: ndes han sido uta pC- 
saidilla eh años recientes. Un asteroide, 
despues de todo ga con la c ulpa del 
tierno de dos dinosaurios, y la daltit- 
dZd UC OLA MA pacto ha ler ado l los 
"LEAL prof Hicj un pre dalidda de 
detessa de >0.006 millones de dólares. 
Sí SUPONE ay lll los MIES ls galácticos 110) 
deber produc SEEN HUESO vida DETO, 
CE (ICUIEL]!  dastieloIcde perdido sería 


de ninos. 


US HA JUL 
Ca £le A4ntcstca nube interestelar S] 
OD Aa es] cd! rl e] sie lla Solar du- 


ante decadas Aunque las preocupacio- 


1és sobic un acchó de tal naturaleza SE 


Dáasan en Mapa SL ¡peculaciones, en los 


ultimos dos años los astrónomos han 


descubleríl | 


1111 peltgl o asoctado a los al- 
vale UCLpPOS lestes >] ed cálculos. 
A 00 TECIDITA PRL la visita de un vecl- 
ostelar. má «¡sita que podría arrojar 
ta huvia de comicias en dirección a la 


ET lol ON 1h 


aston del tiempo diferente 


Narimne. Los astronomos 
la nuestia. cuando dice pronto . Se 


renteren a decenas dle miles de anos a 


PA de añora.) EJ mtorme señala que 
¿“gl DoOrFdc de una postie nube desastro- 


añ , 
qa tay LA 
a 


inPl ans 


” 


interestelar esta a menos de 


luz. Por supuesto, podría Nuestro plácido 


aidar 10.000 anos en logar, pero, en planeta está 


ESE lapso equivale 


LEILA l00S COSTOS 


indefenso en la 


W 1a0do de ab CcCOLaAzZon. 


inmensidad del 


Ñ la tnuerto gue dCdlltCd lo espacio. La única 


y parte de Los temores más isa da finas 
icros de le humanidad. Hasta hace ur e 
7) picar Be ce un seria su limitado 


lpaba de todo a la posición | E 
campo magnético. 


de las estrellas y los planetas, desde el destino de los reves hasta 
las inundaciones del Nilo. Los cometas, por su parte, son famo- 
sos mensajeros de la fatalidad. A medida que los astrónomos acu- 


mulan más información acerca de los cuerpos celestes, el espectro 





de su influencia sobrenatural se diluye. 

Pero observar el Universo a través de enormes telescopios ha 
puesto al descubierto un nuevo motvo de pred ICUpación con base 
científica. Después de todo, si el Sistema Solar orbita la Vía Lác- 
tea cada 250 millones de años, podemos esperar un cambio radi- 
cal en nuestro entorno. En vez de permanecer tranquilos en 
nuestro pequeño y plácido vecindario, podríamos estar aproxi- 
mándonos al calor y al polvo del taller de la Vía Láctea, allí donde 
se fabrican estrellas. O acercándonos a la explosión de una estre- 
lla gigantesca. O a punto de ser triturados al caer en un agujero 
negro. Ásusta pensar en ese destino final... pero es muy poco pro- 
bable. No estamos cerca de una estrella que pueda estallar y con- 
vertirse en supernova; tamp: ICO de un Agujero negro. 

Uno de los obstáculos para entender nuestro vecindario ga- 
láctico es que nunca hemos tenido un mapa preciso. Los astró- 
nomos no sabían dónde se encontraban algunas de las estrellas 


El choque de un vecino 


estelar con el Sol lanzaría una lluvia letal de 


cometas sobre la Tierra. 


Pero no hay de qué preocuparse. Pasarán 


SS de años antes 
de que ocurra algo parecido. 











más próximas, por no mencionar otros objetos siderales de di- 
fíci] observación. Dos de las tres dimensiones de localización 
eran fáciles. No es problema determinar la latitud y longitud 
de los astros; lo difícil es hallar la distancia entre esos objetos y 
nosotros. Un punto de luz podría ser una estrella vecina Opaca, 
o una más brillante a miles de años luz de distancia. No existía 
forma de salir y medir esta tercera dimensión. 


omo consecuencia, los astrónomos han recurrido a 
una forma de visión binocular llamada astrometría. 
Las fotografías se toman con seis meses de separa- 
ción, período durante el cual la perspectiva cambia, 
debido al movimiento de las estrellas con relación a las revo- 
luciones del Sol y la “Tierra. Cada foto actúa de manera pa- 
recida a la imagen captada por uno de nuestros ojos. Al medir 
el cambio en la posición de una estrella de enero a julio, por 
ejemplo, los expertos pueden calcular su distancia. 

La precisión de este trabajo es extraordinaria: la diferencia 
del movimiento entre estrellas a 30 a 40 años luz es ocho mi- 
llonésimas de grado. Es como el ancho de una gota de sudor en 
la frente de un arquero de fútbol vista desde la tribuna. La as- 
trometría es un trabajo arduo. Además, la distorsión atmosféri- 
ca genera tantos errores que, más allá del puñado de estrellas 
más próximas, las distancias a otros objetos en la galaxia requie- 
ren de una suerte de conjetura del más alto nivel. 

Por esa razón, un consorcio de naciones europeas puso en 
órbita el satélite Hipparcos en 1989. Trabajando más allá de 
la atmóstera, el Hipparcos tomó fotos de un millón de estre- 
llas, registrando la forma en que oscilan en el espacio en el 
transcurso de cuatro años. Las distancias se calculan en com- 
putadoras (ordenadores) con una precisión millares de veces 
mejor de lo hecho hasta ahora. Así, los astrónomos pudieron 
asienar a las estrellas su lugar tridimensional. 

Pero, sobre el movimiento oscilatorio 
causado por la órbita de la “Tierra alrededor 
del Sol, el Hipparcos registró otro tipo de 
movimiento generado por las propias estrellas. El Sol, 
como otros astros de la Vía Láctea, gira en torno al nú- 
cleo de la galaxia (no hay dos estrellas que tengan exac- 
tamente la misma órbita). Cada año, el Sol viaja 8.000 
millones de kilómetros en el espacio, mientras las demás 


bi RS 


¿ 


estrellas se mueven más o menos igual y/o en direccio- 
nes diferentes, de modo que comparar las fotografías del 
cielo tomadas con años de diferencia es como ver una pe- 
lícula de una nevada, cuadro por cuadro. 

Al examinar la información del Hipparcos, los as- 
trónomos Bob Preston y Joan García Sánchez, del 
Laboratorio de Propulsión de la NASA, descubrie- 
ron que las estrellas vecinas más interesantes son las 
que parecen no moverse de un año a otro. Mientras 
la mayoría oscila de izquierda a derecha, o de abajo 
hacia arriba en el espacio, estos expertos hallaron 
1.200 que parecian mantenerse quietas. 

Como luces delanteras de un vehículo en una auto- 
pista, estas estrellas avanzaban hacia nosotros. O como 
luces traseras, se alejaban. Se trataba de establecer su di- 
rección, lo cual requiere medir el efecto Doppler en el 
espectro de la luz emitida por las estrellas. De manera 
muy parecida a como un resorte se alarga o se compri- 
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me, las longitudes de onda de la luz se expanden en tanto 
la estrella se aleja de nosotros, o se comprime si se acerca, 
Observar esta onda en el espectro de la luz estelar es un 
trabajo bastante abrumador —incluso menos agradable que 
la. misma astrometría— y, consecuentemente, de las 1.200 es- 





Posible encuentro entre planetas 





Risto una serie de almanida! 
en el inmenso vecindario 
galáctico que pueden 
constituir una amenaza 
potencial para nuestra 
existencia. Entre éstos se 
encuentran las enanas 
pardas, unas estrellas 
demasiado pequeñas para 
mantener vivo el fuego de 
sus núcleos, que se 
enfriaron con el tiempo y 
son difíciles de detectar. Si 
una de ellas pasara por la 
nube de Oort, que se cree 
está en el extremo del 
Sistema Solar, podria 
enviarnos una andanada 
de cometas que afectarían 
la Tierra con terribles 
| onsecuencias | biológi ( 


trellas sin movimiento aparente de Preston y García Sán 

chez, apenas se han computado los movimientos de 472. 
Proyectando estos movimientos y el desplazamiento del Sol 

de 249,5 kilómetros por segundo a 


Preston y García encontraron que no había una estrella cercana 


10 millones de años atrás, 


a menos de tres años luz, una distancia tranquilizante que corres- 
ponde a nuestra experiencia. La separación media de las estrellas 
en nuestro rincón es de siete años luz, afirma Preston, y nuestra 
vecina contigua, Próxima Centauro, está a 4,3 años luz de dis- 
tancia. Alentados por este éxito, proyectaron el curso del Sol y 
las estrellas a lo que será de aquí a 10 millones de años. 

“La estrella de Barnard, a seis años luz, se nos aproximará den- 
tro de 10.000 años”, explica Preston. “Estará más cerca de lo que 
Próxima Centauro y Alfa Centauro están ubicadas hov. Estas es- 
trellas se dirigen hacia nosotros. Dentro de 25.000 años, Próxi- 
ma y Alfa centauros estarán a apenas tres años luz”, 

A esa distancia, Alfa Centauro será casi el doble de brillan- 





te de lo que es hoy, lo que es interesante. Pero Preston halló 
algo más dramático. “Todo se debe a que la nube de Oort —ese 
vasto conglomerado de cometas que se cree existe en el extre- 
mo de nuestro Sistema Solar— se extiende un año y medio 
luz”, dice. 
tros podría distorsionar esta nube y arrojar muchos cometas 


“Se piensa que el encuentro cercano con otros as- 


hacia el interior del Sistema Solar, teniendo como resultado 
una posible colisión con planetas interiores y posibles conse- 
cuencias biológicas”. “Traducción: Estaríamos fastidiados. “Eso 
es lo que nos impulsó a 

En la década de los años 80, científicos en busca de una ex- 





acer esta observación”. 


plicación astronómica a las extinciones a gran escala —que pa- 
conjeturaron la 
existencia de Némesis, un oscuro acompañante del Sol, que os- 


recen repetirse en el registro de fósiles: 


cilaría cada 32 millones de años para distorsionar la nube de 
eme mrmm  (MOrt y arrojar muerte sobre la 
Tierra. No se ha encontrado 





evidencia de esta estrella, pero 
si se buscara una Némesis de 





libre oscilación en los datos de 
Preston, ese papel sería para 
Gleise 710. Ahora es una pe- 
queña y opaca estrella roja a 65 
años luz que avanza hacia no- 
sotros. En un millón de años 
estará a tres cuartos de año luz 
del Sol, mil veces la distancia 
de aquí a Plutón. (Esta predic- 
ción se basa en cálculos preli- 
minares y puede ser errónea.) 
Pero si Gleise 710 se nos 
acerca sin mayores consecuen- 
cias, es probable que otra es- 
trella esté por ahí avanzando 
hacia nosotros. Todo paso de 
una estrella, aun cuando su tra- 
yectoria estuviera ligeramente 
desviada de la nube de Oort, 
implica un tirón gravitacional 
suficiente para hacer cambiar 


la dirección de algunos come- 
tas, enviándolos hacia el $Iste- 
ma solar interior. Gleise 710, 







Liu 


según los actuales estimados, cruzará exactamente por esa nube. 

Preston explica que este desvío tal vez no cause mucho tras- 
torno. Una estrella de movimiento lento que se desplace cerca 
de la nube de Oort tendría tiempo para cambiar de dirección a 
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muchos cometas y arrojarlos hacia nosotros, pero Gleise 710 pa- 
sará velozmente, afectando así a menos cometas. No respire ali- 
viado: los movimientos de más de la mitad de los 1.200 astros de 
Preston y García Sánchez aún no han sido calculados. 

Al margen de las estrellas vagabundas hay otros elementos 


En los últimos 10 años, los astrónomos han tenido acceso 
espectrografías mejores, incluyendo una del Telescopio Espacial 
Hubble, que les permitieron levantar un mapa tridimensional 
de nuestro vecindario. Priscilla Frisch ha observado el espacio 
interestelar lo suficiente como para establecer que el Sistema 
Solar parece estar reduciendo la superficie de una inmensa nube 
de gas. Detrás de nosotros, en dirección a Proción —una estre- 
lla en la constelación Can Menor— prácticamente no hay nada. 


en nuestro barrio galáctico que casi no podemos ver y que pue- 


den significar una amenaza potencial para nues- 
tra existencia. Son las enanas pardas, 
estrellas demasiado pequeñas para man- 
tener vivo el fuego de sus núcleos, que 
se enfriaron con el tiempo y son difíciles de de- 
tectar. Áun con una masa como la de Júpiter —pero 
no tan grande como la del Sol— si una estrella 
enana llegara de verdad a pasar por la nube de Oort, 
podría enviarnos una andanada de cometas. Nadie 
sabe cuántas de esas estrellas vagan por nuestro ve- 
cindario. Por consiguiente, cualquier intento de de- 
terminar el peligro que representan sería inútl. 





endemos a imaginar el espacio interes- 
telar como un vacío total, y con buena 
razón. Una pulgada cúbica de agua en 
la Tierra contiene 10 billones de billo- 
nes de moléculas. En el espacio interestelar que 
rodea al Sistema Solar, en una pulgada cúbica se 
pueden encontrar apenas uno o dos átomos. 











El misterio | de la Vía Láctea | 
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La Vía a Láctea es un sistema 
er espiral formado por 

5 sillones de estrellas. Debido 
a que el Sol, la Tierra y los 
otros ocho planetas que 
integran el Sistema Solar 
están en las profundidades 
de la Vía Láctea, los 
astrónomos desconocen su 
naturaleza, al contrario de 
lo que ocurre con algunos 
sistemas estelares externos. 
La densa capa de polvo 
interestelar oscurece gran 
parte de la galaxia e 


de 
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Erisch asegura que en la mayor 


parte de los últimos cinco millones de 
años hemos sido arrastrados a lo que 
es, incluso para el emancipado entor- 
no interestelar, el espacio vacío. De- 
lante de nosotros, hacia Altair, estrella 
de brillo notable en la constelación 
Aguila, el espacio está lleno de lo que 
Frisch llama “nebulosidad local”. una 
banda de gases livianos y polvo. Un 
cúmulo de estrellas de formación re- 
ciente a 500 años luz manipula esta 
nebulosidad, llevándola hacia la he- 
liosfera en forma perpendicular a 
nuestro movimiento, como cuando 
las olas se estrellan contra las piernas 
de alguien que corre en la playa. 

A medida en que Frisch y sus 
colegas establecían la densidad de 
columna no sólo más allá del Sol. 





Dicho de otra manera, esa porción de agua ten- 
dría que expandirse hasta cubrir el volumen de un 
cubo de 4.000 kilómetros por lado. 

El espacio interestelar (entre una estrella y otra) 
está compuesto de hidrógeno y helio; mezclado 
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con átomos pesados, unas cuantas moléculas y algo EEG 
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de polvo: un material benigno. De otro lado, si 
algo dañino pasara por allí, tendríamos la garanti- 
zada protección del viento solar, una corriente de Mea car- 
gadas que fluye hacia el exterior y que se extiende desde nuestro 
sol a lo largo de miles de millones de kilómetros, formando lo 
que se llama la heliosfera. Como el viento solar está eléctrica- 
mente cargado, lleva consigo un campo magnético que lo aísla 
de gran parte del espacio interestelar, incluyendo los rayos cós- 
micos: partículas que cruzan el espacio a gran velocidad. 

Las sondas enviadas al Sistema Solar exterior, como Pioneer y 
Ulysses, han tomado muestras del espacio interestelar para regis- 
trar lo que pudiera haber atravesado la heliostera. Pero mucho de 
lo que sabemos de ese medio proviene de la observación de la 
forma en que bloquea la luz. Los átomos en el espacio intereste- 
lar absorben frecuencias de luz de las estrellas y al determinar qué 
luz de una estrella dada se está “masificando”, los astrónomos pue- 
den calcular cuánto gas existe entre nosotros y esa estrella. 

Lo que no indica este número, llamado densidad de co- 
lumna, es la manera en que se distribuye este gas. ¿Está dis- 
perso en un ámbito de 10 años luz o comprimido en una 
especie de nudo? Después, los astrónomos calculan la densi- 
dad de columna del gas que se da entre nosotros, otro astro 
y un tercero. Estudian las frecuencias exactas de luz que el 
gas absorbe, en busca de indicios de un cambio en la longi- 
tud de onda que probaría que el gas se aproxima o se aleja. 

Al tomar la densidad de columna del gas entre nosotros y 
muchos astros en una misma dirección genel ral, y al buscar cam- 
bios o ramificaciones importantes en el espectro de absorción, 
los astrónomos pueden suponer dónde se encuentra una nube 
de gas y polvo, qué espesor tiene y en qué dirección se mueve. 
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impide su observación con 
_ telescopios ópticos. Los 
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sino también ligeramente a barlo- 
vento, hallaron que el espacio in- 
terestelar se hacía cada vez más 
denso. De hecho, una nube vecina 
se encuentra a menos de 3,2 billo- 
AA nes de kilómetros, casi 250 veces la 
A distancia a Plutón. Incluso si la 
a A nube fuera delgada, podría conte- 
ner residuos densos y destructivos de gas. 

“El 15 por ciento del gélido espacio interestelar está con- 
formado por estructuras comprimidas y pequeñas”, añade 
Frisch. Estos cúmulos de gas pueden ser tan pequeños como 
nuestro Sistema Solar y 100.000 veces más densos que la ne- 
bulosidad local. “Se puede tomar una o dos estructuras simila- 
res y fundirlas en un complejo de nubes locales”, agrega. 

A la velocidad actual, podemos esperar una colisión con esta 
nube en cualquier momento. Esto es, dentro de 2.500 años. Por 
supuesto, un residuo pequeño y viscoso puede estar asentándose 
entre nosotros y esta gran nube, en cuyo caso habrá una colisión 
aún más pronto, tal vez en unas cuantas décadas. Aunque este 
evento no se descarta, nadie puede asegurar nada. Es posible que 
no descubramos esa nube hasta no hacer contacto con ella, dice 
Gary Zank, astrónomo de la Universidad de Delaware. 

Zank desarrolló uno de los primeros modelos que incorpo- 
ra descubrimientos recientes sobre el espacio interestelar para 
predecir qué pasaría si el Sistema Solar cayera en una inmensa 
nube. En la actualidad, el borde de la heliosfera que incursio- 
na en la nebulosidad local presenta una densa capa de gas que 
los astrónomos denominan la muralla de hidrógeno. En esen- 
cla, en vez de fluir alrededor de las estrellas como el agua que 
pasa por una roca, partes del gas y del polvo se acumulan con- 
tra el viento estelar como un vasto ventisquero. 

Los modelos de Zank muestran que si fuéramos a caer en una 
nube 100 veces más consistente que la nebulosidad local, el borde 
principal de la heliostera empezaría a transformarse en un muro 
increíblemente largo, algo muy pesado de retener por el viento 
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El espacio está lleno de 
peligros: estrellas viejas que se convierten 
en amenazadoras enanas 
pardas: supernovas y agujeros negros. 
La balaxia Andrómeda también 
podría irrumpir en la Via Láctea. 





solar, “El efecto es bastante rápido”, añade Zank. “Si se ingresa 
en una nube interestelar definida, el viento solar se comprimiría 
con gran rapidez”. En una década, la muralla de hidrógeno, que 
se cree que está a cuatro o cinco veces la distancia a Plutón, an- 
daría ya entre las órbitas de Saturno y Urano. 

Aunque el viento solar impediría que el gas y el polvo in- 
a Tierra, Zank adelanta que 
algo llegaría a la atmósfera. El efecto sobre el clima terres- 





terestelares desciendan sobre 


tre sería desastroso. 51 la nube es demasiado densa, los áto- 
mos de hidrógeno fluirían hacia la atmósfera y reaccionarían 
con el oxígeno, extinguiéndola. 

“Existen varios trabajos científicos que invocan todo tipo de 
mecanismos que se derivarían de catástrofes promovidas por nubes 
asesinas”, incluyendo la precipitación de materia interestelar a tra- 
vés de la atmóstera y la formación de partículas de hielo en la me- 
sostera. Pero nadie sabe qué ocurriría. Lo único que podría decirse 
es que si empieza a cambiar el ambiente interplanetario alrededor 
de la Tierra, con toda certeza algo va a cambiar la atmósfera”. 

La nube también nos haría más vulnerables a los rayos cós- 
micos al comprimir la heliosfera hasta que sus bordes lleguen 
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paca, el disparo podría atravesarla, ex- 
plica Zank. Y habría más balas: los 
rayos cósmicos rebotarían entre los 
bordes de la nube espesa de gas y la 
heliosfera hasta que adquirieran sufi- 
ciente energía como para escaparse. 
Por lo menos algunos se encaminarí- 
an a nosotros. La única línea de de- 
que quedaría 
limitado campo magnético de la Tie- 
rra. En general, agrega Zank, se mul- 
tiplicaría enormemente el número de 
rayos cósmicos que impactarían en 
nuestra atmósfera. 

Un drástico incremento en la radia- 
ción cósmica sería algo incómodo, por 


fensa nos sería el 


decir lo menos. Los rayos cósmicos al- 
teran los componentes electrónicos in- 
ternos de los satélites y amenazan la 
salud de los astronautas. Cuando estos 
rayos hacen impacto contra los átomos 
de la atmósfera exterior, liberan una 
lluvia de rayos gamma, rayos X o par- 
tículas subatómicas. En la actualidad, 
la radiación causada por los rayos cós- 
micos es una de las fuentes principales 
de exposición de radiación natural. No 
está claro qué tipo de efectos biológi- 
cos tendríamos si se incrementa al 
doble o triple esta radiación. 

¿Existe alguna probabilidad de so- 
brevivir a una nube del Juicio Final: 
Eso es muy difícil de predecir. Es po- 
sible que la Tierra haya pasado por 
nube como ésta hace mucho 
tiempo. Si ese fenómeno ocurrió en 
los últimos 100.000 años, cabría la es- 
peranza de que algún día se puedan extraer rastros de sus efec- 
tos de la profundidad de las capas del hielo polar. 

Frisch no es optimista. Cree que la vida inteligente en la 
Jierra puede deber su existencia en parte a la navegación libre 
de peligros que ha experimentado nuestro Sistema Solar en los 
últimos millones de años. “Los mejores lugares para buscar 
vida inteligente”, sugiere, “pueden ser los planetas que rodean 
astros caracterizados por condiciones similares de tiempo”. 

El pronóstico meteorológico galáctico no es bueno. En 
cada esquina del cielo abundan las calamidades en potencia: 
las supernovas, los agujeros negros y las estrellas neutróni- 
cas. Las estrellas viejas se están desintegrando y se convier- 
ten en enanas pardas. Los astrónomos presagian que en 
cinco millones de años el Sol se transformará también en 
una estrella vieja. S1 algunos de nuestros descendientes es- 
caparan a esta horrible catástrofe, podrán ver otra peor casi 
de inmediato: la galaxia Andrómeda tiene grandes posibili- 
dades de irrumpir en la Vía Láctea dentro de seis millones 
de años a partir de ahora, con quién sabe qué efectos. El ve- 
cindario sideral que tenemos es bastante hostil. | 


una 
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+ familia es el escenario intimo de la evolución. All todas las criaturas 


HACE UN CUARTO DE SIGLO, STEPHEN EMLEN COMENZO A 
investigar relatos de una utopía africana. Había oído de aldeas en Kenia donde al 
menos 300 individuos vivían en armonía, pese al hacinamiento. Incluso cuando 
escaseaban los alimentos, compartían lo que tenían. Machos y hembras se turna- 
ban para cuidar a los hijos. Las parejas eran monógamas y, según las apariencias, 
fieles. Los mayores, en vez de independizarse y crear sus propias familias, se que- 
daban en el hogar para ayudar en la crianza de sus hermanos menores. Algunas 
veces ayudaban a los vecinos. El altruismo prevalecía sobre el egoísmo. 

Los residentes de este reino no eran seres humanos, eran aves, una especie 
llamada abejaruco de frente blanca. Pero para Emlen, biólogo de la Universió. 
dad Cornell, que estudia el comportamiento animal, ese hecho no restaba 





misterio al fenómeno. La evolución debería generar una lucha entre abejaru- ¿de 18 

cos, como individuos que tratan de maximizar sus oportunidades de supervi- A > o 

vencia y la de sus descendientes, y no una sociedad benévola. | ¿E Y me | | 
Cuando Emlen partió a Kenia, pensó que descubriría una excepción : de la ley E a 








natural. Pero después de años de investigación, encontró la particularidad Qe $ 
prueba la regla: los abejarucos no ayudan altruistamente alos foráneos; más 


bien, a través de la compleja dinámica de sus enormes y multigeneracionales So: 





familias, se ayudan a sí mismos. La miríada de formas en las cuales padres, hijos, ES 
tíos y abuelos se comportan coincide con lo que sería predecible a partir. de 





los principios de la selección natural. Encubierta por la apariencia Ullpica 19 





una melodramática telenovela de amor, traición, acoso, divorcio y adul 


¿Se decepcionó Emlen con estos descubrimientos? ¡9/3 ninguna manera. 
Ellos lo llevaron a pensar en el núcleo familiar. ¿Por qué algu 





| las espectes c rean 
familias, mientras otras cortan todo vínculo con sus hijos lo más pronto posible? 


DISCOVER EN ESPANOL 6% mayo 1908 





o 


TS 


El biólogo 
Stephen Emlen 
cree que la 
observación 
ETE 
podria ayudar 
a entender el 
comportamiento 
de las familias 
TEE 


. 
+ 

P 
A 






' 
0 a de | : AN A 
dela A A AR y aves, A actores consumados. 


a A A 









sd eáiel”” 
41 2 put > | Mo ¡de 
E Ep sn y 
E e ES 


a 


1] 





mr 






A) E 
HIVELY FOTOGRAFIAS DE [RAIDA ICAZA 





A" ns ¿ 0 
A E A fp Y Saa E A o a 
al ma e a E A a $ JT. ar 
" Ma á W a ] Pa “o. 
> , 2%] . 5d pS 
ai a 





¿Por qué ciertos individuos actúan de modo diferente en distintos 
tipos de estructuras familiares? ¿Es ese comportamiento predeci- 
ble? Para contestar estos interrogantes, Emlen se embarcó en la 
“Es el momento de 

“una teoría no sólo 


búsqueda de un modelo riguroso de familta. 
1firma, 
de abejarucos, sino de todas las familias, incluidas las humanas?. 

Un día, al entrar en su oficina en la Universidad de Cornell, 
Emlen tropezó con Clint Eastwood. La imagen en cartón del 
actor se tambaleó en implícito disgusto. “Ires metros más ade- 
lante, vio a Indiana Jones en el umbral de una puerta. Los estu- 
diantes colocan esos personajes en un intento de presentar a 
Emlen como un científico aventurero, reputación que él trata de 
soslayar. Es cierto que caminaba descalzo por las noches en las 
praderas kenianas (para no despertar a los polluelos dormidos), 
pese a una amenaza letal: la serpiente del desierto. 


pao arlo con una hipótesis unificada”, 


egún Emlen, las mayores amenazas para los biólo- 
gos tropicales son las mismas de un jardinero. En 
1991 se hirió la espalda en Panamá mientras sacaba 
de un río los postes que sostenían trampas de redes 
para pájaros. Se lesionó dos discos de la columna V fue oper rado 
dos veces. Actualmente se sienta con dificultad. En la oficina 
trabaja de pie. Elevó el teléfono, la computadora (ordenador) y 
campo modificó el 
asiento de una canoa para trabajar con comodidad. Pese a estas 
penurias, el hombre es jovial. Saluda a todos por igual: estu- 

diantes, colegas, al limpiador de la oficina. Caminar por la uni- 
versidad —práctica que le alivia la tensión de espalda— le entu- 


el microscopio a nivel del pecho. En el 


siasma, especialmente cuando discute aspectos de su trabajo. 

Fmlen trazó los orígenes de su fascinación por la familia hacia 
comienzos de la década de los años 70, cuando los biólogos evo- 
lucionistas buscaban una explicación al altruismo. ¿Por « 
sentido la abnegación, la rada a Otros a expensas de uno? Esto 
parecía contradecir el pensamiento darwiniano. En esos días, la 
noción del “gen del egocentrismo” empezaba su reinado. 

De acuerdo con esta idea, los organismos son máquinas inven- 
tadas por los genes para hacer réplicas de sí mismos. Cuando los 
animales tienen genes que confieren ventaja —como un depre- 
dador que perfecciona su visión— adquieren más capacidad de 
sobrevivir para aparearse y así multiplicarlos. Es como si busca- 
ran desarrollar el mayor número de organismos, mientras vierten 
copias de los códigos de su existencia. Los más aptos —aquéllos 
que producen el mayor número de copias— dominan la población. 

La conducta encaja en esta teoría, si los genes logran controlarla. 
Por ejemplo, los animales que puedan hacerse más o menos agre- 
sivos o cooperadores estarían más predispuestos que otros a 
sobrevivir en situaciones específicas. Sin embargo, el altruismo 
presenta un reto. El autosacrificio no ofrece beneficio de recom- 
pensa, en especial si significa sacrificar la oportunidad de engendrar. 

Los genes que ordenan al organismo evitar la procreación 
no deberían sobrevivir. No obstante, es indudable que esa con- 
ducta existe. “En las aves, los casos más extremos de altruismo 
fueron denominados ayudantes”, explica Emlen. “Los indivi- 
duos renuncian a reproducirse durante amplias porciones de su 
vida v ayudan a alguien a criar a sus hijos. El coste es alto: 
sacrifican su propia reproducción e incrementan la de otro. 
Es el caso clásico de la paradoja” 

El teórico William Hamilton resolvió parte de este rompe- 
cabezas. En 1964 dio a conocer un trabajo matemático que 


jué tiene 
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La ayuda de+ 
los (1 bue los 
Una forma de reducir la 
tensión que existe entre 
nuestra historia evolutiva y 
la vida de familia moderna 
sería manipulando 
nuestro ambiente social. 
Los investigadores de la 
conducta familiar no 
proponen encasillarnos a 
la estructura de la familia 
del Pleistoceno, pero 
podría servir de aliciente, 
según dicen, ofrecer un 
incentivo tributario alos 
abuelos si estos vendieran 
su apartamento de retiro 
y regresaran a la ciudad 
donde viven sus nietos, 


para participar y 

ayudar en su crianza. 

Quizás la promesa de 

una recompensa pueda 
4 convencerlos a que 

ofrezcan su protección. 


demuestra cómo 
se benefician los 
genes cuando se 
ayuda a los hijos 
de otros a sobrevi- 
vir, especialmente 
si éstos son de un 
pariente. Al criar a 
nuestros hijos, los 
genes engendran 
copias de sí mis- 
mos. Si los genes nos programan para sentir afecto por esos 
niños, el resultado favorece el egocentrismo genético. 

Hamilton notó que otros familiares portan copias de nuestros 
genes y expandió el concepto de aptitud para incluir la superviven- 
cia de parientes lejanos. Es como si nuestros genes obtuvieran una 
utilidad del 50 por ciento al ayudar a perpetuar genes de nuestros 
hijos (con quienes compartimos el 50 por ciento de genes idénticos), 
o una utilidad del 25 por ciento al ayudar a los hijos de hermanas, 
nietos, etc. A mayor distancia en la relación, menor la ganancia. 

Con una aritmética como ésta, es evidente que en tiempos 
de abundancia los jóvenes adultos logren una mejor ganancia 
genética al abandonar su casa y establecer sus propias familias. 
Pero en tiempos de escasez de alimentos, la posibilidad de 
supervivencia de esos hijos es mucho menor. El beneficio gené- 
tico será más alto si esos jóvenes cooperan con otros adultos 
para criar al hijo de un pariente cercano. Según Hamilton, una 
tía soltera que ayuda a criar a los sobrinos puede ser genética- 
mente más apta que un reproductor prolífico. 

Este era un patrón elegante de conducta familiar, pero no 
parecía incluir al abejaruco de frente blanca. “Busqué estas aves”, 
dice Emlen, “porque se les había visto en situaciones complejas 
de ayuda no familiar”. Los humanos proporcionan ese tipo de 
ayuda, pero los antropólogos la explican en términos de reci- 


Los organismos son máquinas inventadas por los genes para hacer réplicas de sí 





El abejaruco 

de frente blanca 
forma familias 
tan estables 

y extendidas 

- como las de 
los humanos. 


procidad. “lal vez, pensó Emlen, también devolvían la ayuda 


extrafamiliar que habían recibido en algún momento. 


LA CIENCIA IDO SIEMPRE UN NEGOCTC 
familiar para dec Su padre, el biólogo Jolla Emlen. lo 4 
vaba a los trabajos de campo en las planicies de Wyoming y 


Michigan. Cuando Stephen viajó por primera vez a Africa en 


19/73 para investigar a los abejarucos, lo hizo con su esposa, 
Natalie Demong. Sus hijos lo acompañarían en viajes poste- 
riores. (Uno de ellos, George, es biólogo evolucionista.) Era 
una familia de humanos observando familias de pájaros. Con 
frecuencia, uno o dos estudiantes tomaban un id libre 
para acompañarlos. A mitad del proyecto, uno de ellos, Peter 
Wrege, se hizo miembro permanente del equipo. 

Pasaron ocho años estudiando estas avecillas. La mitad del 
tiempo en África observando aves y la otra mitad en casa, en 
Ithaca, Nueva York, revisando anotaciones. Evaluar los cos- 
tes y beneficios del comportamiento de los abejarucos no era 
fácil. Las aves viven juntas, en grupos, y todas parecen iguales, 
sean machos o hembras: lomo verde, buche bronceado, cue- 
llo de rayas blancas y rojas y picos negros encorvados. Habitan 
en agujeros de uno o dos metros de profundidad, excavados 
sobre barrancos de arcilla. 


E 


e 





La familia Emlen atrapaba a las aves con finas redecillas 
cuando salían de sus agujeros y las marcaban en las alas (colo- 
car esas redes implicaba caminar sin zapatos durante la noche). 
Natalie tomaba fotografías de los “apartamentos”, de manera 
que cada ave tuviera una “dirección”. A medida que se Iban 
conociendo las familias, los Emlen y sus asistentes elaboraban 
fichas que indicaban quién estaba relacionado con quién. 

Oculto gran parte del día, concentrado en uno o dos aparta- 
mentos a la vez, el equipo observaba si las aves entraban con o sin 
alimentos y quién saludaba a quién. Natalie inventó un periscopio 
ornitológico —hecho de espejos dentales, una luz y un aa dle 
baterías, para usarse en la CINtUL; ¡|— Y COT cl escudriñal 104 ; | pro- 
fundidad de esos agujeros, para ver quién o quiénes estaban en casa. 

Los Emlen miraban los nidos con huevos durante dos días. 
Después, cuando los polluelos estaban recién nacidos y las crías 
“De manera que contábamos con datos 
“Obtu- 


Se dispon lan a partir. 
rigurosos de tres diferentes edades”, manifiesta Emlen. 
vimos esa misma información de muchísimos agujeros” 
Cada atardecer, las aves retornaban a sus casas, disfruta- 
ban de una cena, hablaban de quién visitó a quién, de galan 
teos, nacimientos y muertes, y hasta de enfados y traiciones. 
Esto se hacía más emocionante según iban surgiendo los con- 
Hictos. “Era como ver una telenovela o una película de Hitch- 


mismos. Agquéllos que producen un mayor número de copias dominan la población. 
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de sus hijos 

es un esfuerzo 
cooperativo para 
los abejarucos, 
que cuentan 

con la ayuda 

de hermanos, 
tías y tíos. 





cock”, comenta Natalie. Stephen pasaba muchísimas horas 
transcribiendo las grabaciones hechas en el campo y deci- 
diendo qué apartamento sería observado al día siguiente. 

Mientras tanto, el grupo elaboraba genealogías confirmadas 
con pruebas moleculares. “Uno llega a tener detalles sobre la 
supervivencia de todo el mundo. Quién ha interactuado social- 
mente con quién y quién ha agredido a quién. Adquirió infor- 
mación sobre contribuciones al nido, quién se dispersó y mudó 
de colonta, adónde fueron a buscar alimentos y cómo les fue”, 
cuenta Emlen. De regreso a Cornell, Natalie y Wrege le ayu- 
daron a correlacionar los datos y analizar los números. 

Cuanto más estudiaban a los abejarucos, más descubrían que 
lo que parecía simple altruismo se basaba en cálculos evolu- 
cionistas complejos. Al comienzo, por ejemplo, Emlen descu- 
brió que si un nido fracasaba (digamos que un depredador se 
comía los huevos), el hijo que ayudaba en el nido se mudaba a 
otro apartamento y continuaba ayudando allí. 

Emlen pensaba que el ave ayudaba a un vecino no empa- 
rentado. Pero después de varios años de estudio, mientras 
desarrollaba las genealogías, descubrió que los abejarucos 
viven en familias numerosas y multigeneracionales de hasta 17 
miembros y que ocupan muchos apartamentos. Cada ave pasa 


Cuanto más estudiaban las costumbres de los abejarucos, más descubrían 
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un tiempo visitando a sus padres, abue- 
los, tíos, primos y sobrinos. 

“lodos se conocen y excluyen a los que 
no son miembros de la familia. Yo no sabía 
que cada ayudante se mudaba de casa para 
ayudar a otro miembro de la familia. Si el 
nido de los padres se disolvía, se iba al del 
hermano o la cuñada. O si el nido del 
reproductor fracasaba, éste ayudaba a su 
hijo y nuera a criar a los nietos”. 

“En cuanto se produce una familia 
amplia”, explica, “el Juego se vuelve más 
intrincado”. Cada ave tiene opciones de 
a quién ayudar: padre, tía, abuela, 
primo. Como Emlen conocía el cálculo 
que Hamilton había desarrollado, pensó 
que sería capaz de pronosticar quién 
ayudaría a quién y cuándo. 

“Si un nido tiene problemas, yo debería 
estar en condiciones de anticipar quién 
sería el candidato a recibir la ayuda”, 
añade. “Podría predecir el punto en que el 
coste excede al beneficio y que el ayu- 
dante no se molestaría en hacer nada. 
Resulta que”, declara, “cada predicción 
era cierta. La actitud de ayuda o aleja- 
miento era más predecible según lo cer- 
cano de la relación. La posibilidad de 
ayuda se reduce según decrece la relación”. 

Emlen descubrió toda una maraña, 
tanto de conducta egoísta como coopera- 
tiva. Por ejemplo, algunas hembras trata- 
ban de poner sus huevos en los nidos de 
aves no emparentadas, de manera que las 
ponedoras no tuvieran que someterse al 
esfuerzo de criar a sus hijos, un fenómeno 
llamado parasitismo. “Ponen un huevo en 
unos minutos y se alejan. La mayoría de 
estos casos provenían de familias foráneas”. 

Pero madres y padres tienen sus con- 
traestrateglas: se turnan para cuidar su recámara y repeler a cual- 
quiera que se asome que no sea miembro de la familia. Si ambos 
abandonan el nido por unos minutos y al retornar encuentran un 
huevo nuevo, lo arrojan del nido. Uno o dos días después de 
que los padres depositan sus propios huevos, es tarde para que un 
parásito filtre algún huevo. Una vez que los huevos propios se 
empollan, los padres dejan de incubar el de la holgazana foránea. 
“Por consiguiente, el ave parasitaria tiene que entrar en el 
momento preciso para depositar su huevo. Y eso no es fácil”. 

A menos que el trabajo lo hiciera alguien del interior de la 
recámara que tuviera acceso al nido y que goce de la confianza de 
los padres. En otras palabras, por una hija ayudante solterona. La 
hija tiene el mecanismo de defensa alterado. Se turna para la vigi- 
lancia, sincroniza el tiempo con su madre, sabe cuándo está ausente 
y tiene acceso al nido. Es decir, vence la resistencia de los padres, 
mientras que un parásito no podrá hacerlo nunca. 

La única dificultad parece ser que la hija no tenga pareja. Pero 
con un cuidadoso monitoreo, Emlen descubrió cuán furtivas son 
estas aves. Los abejarucos se alejan dos o tres kilómetros de sus 
nidos para llegar a territorios donde cazan insectos. “En esa cir- 
cunstancia”, relata, “observamos el comportamiento de una hija. 
En una forma que nunca antes habíamos visto, ésta sale y se 
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agrupa con otra familia. Al principio 
es rechazada. Pero luego de insistir, el 
macho del territorio visitado deja de 
agredirla y copula con ella”. 

Emlen estaba sorprendido. “¿Pue- 
den estas aves incurrir en ese tipo de 
actitud estratégica? Ese ejemplo abrió 
nuestros ojos al hecho de que ocurrían 
ciertas situaciones y que habíamos 
sido ingenuos al pensar que las aves 
actuaban como autómatas”. 

Las aves viejas no eran precisa- 
mente angelitos, ni dechados de vir- 
tudes. Cuando las jóvenes trataban de 
emparejarse para formar sus propias 
familias, los padres u otros parientes 
de más edad recurrían al hostiga- 
miento, ahogándolas con amabilidad. 


uando las aves jóvenes se 
emparejan”, señala Emlen, 
“y empiezan a cavar sus 
propias cámaras, se pro- 
duce una “interferencia amistosa” de 
alto nivel”. Un pariente más viejo 
custodia la entrada, pero rehúsa 
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Es necesario reconocer 
cómo ciertas situaciones 
familiares sirven de punto 
de partida para la violencia 
y el abuso. Una de las 

más explosivas puede ser 
provocada por un padrastro 
que entra a la familia 

con un hijo o una hija 

en la madurez sexual. 

El abuso sexual en las 
familias entre madrastras y 
padrastros es mucho más 
frecuente, casi ocho veces 
mayor, que en las familias 
biológicas. Lo mismo ocurre 
con las aves. El ingreso de 
una madrastra despierta 
interés en el que será su 
IES (CTA 74 


PRE ES 


padre y el hijo cuando los 
celos de aquél lo impulsan 


es mejor por ayudar a un nieto que a un primo, entonces el 
sistema de base genética que reconoce a los nietos sobrevive. 
mientras que aquel que predispone a las aves a avudar a los 
primos se desvanece. En última instancia, la tendencia a la 
ayuda de una determinada especie de aves se adaptará a 
las oportunidades que le permitan su estructura familiar. 

Emlen señala que el resultado de esta selección natu- 
ral no es un conjunto rígido, determinista, de reflejos. “No 
estamos hablando de la evolución de un gen para el 
altruismo. No es la conducta per se lo que el gen regula, 
sino la capacidad de evaluar situaciones sociales”. Un ani- 
mal puede desarrollar genes que lo ayuden a distinguir a 
otro de su tipo por la visión, el olor, la memoria, los movi- 
mientos clave de la cola o por acecionar todo ello. 

Ese complejo de genes incluye otros que accionan hor- 
monas diferentes para emociones diferentes. Esto aumen- 
tará las posibilidades de comportarse de cierta manera sin 
hacer de esa conducta algo totalmente basado en la genética. 

Con muchos aspectos de la neurobiología aún por com- 
prender, Emlen trata las cadenas específicas de genes, hor- 
monas y otros generadores de conducta como una especie 
de caja negra. Las llama reglas de decisión. “Es como tener 
una caja de herramientas con todo tipo de conducta”. 
manifiesta el biólogo, V lo que la selección natural desa- 
rrolla es “la capacidad de escoger la conducta correcta de 
esa caja de herramientas y usarla en el contexto correcto”. 


reconocer a la nuera, negándole el 
paso. UY un pariente dominante realiza 
visitas frecuentes al macho joven 
coincidiendo con las veces en que éste trata de alimentar a su 
compañera. El padre, por ejemplo, invade el territorio del hijo y 
la nuera para saludarlos. Lo que está ocurriendo es una interrupción 
de la capacidad del hijo de alimentar a su pareja. 

Detrás de esta conducta existe una estrategia oculta. Al hosti- 
gar a sus parientes jóvenes, estos abejarucos aumentan la posibilidad 
de que los nuevos nidos no prosperen y las aves jóvenes retornen a 
su hogar para servir como ayudantes. Después de todo, si ellos no 
pueden poner huevos e incubarlos, la mejor forma de difundir sus 
genes es regresar a casa y ayudar a mamá y papá. 

Al comienzo, como no estaba involucrado en este sistema, el 
equipo malinterpretó estos gestos “amistosos”. “Irónicamente, 
los individuos hostigados eran familiares subordinados inme- 
diatos. El patrón puede ser modelado en términos de quién 
debería hostigar a quién. Observamos hermanos acosando a 
hermanos menores, abuelos que lo hacían con los nietos, pero 
la mayoría de las veces eran los padres los que hostigaban a los 
hijos. Ocurren muchas cosas bajo la superficie de este cuadro 
armonioso y altruista, toda una suerte de tira y afloja. 

Es una trama complicada. Determinar cuál es la forma de 
comportamiento egoísta en cualquier situación no es fácil, incluso 
para un humano. Emlen necesitó una gran cantidad de datos 
para probar sus predicciones de las estrategias del abejaruco. 
Por consiguiente, ¿cómo los abejarucos de cerebro lento podían 
determinar los mismos cálculos de manera tan precisa? Al pare- 
cer, la selección natural realizó la labor informática por ellos, a 
través de muchos miles de años de intentos y errores. 

Supongamos que tenemos varios abejarucos y todos poseen sis- 
temas para sopesar la importancia de sus familiares. Imaginemos 
que uno requiere más atención que otro. Es más probable alimen- 
tar a un nieto que alimentar a un primo. “Ello tendría consecuen- 
clas en el éxito de la crianza de esos niños y en el impacto en el 
número de copias genéticas difundidas”. Si la ganancia genética 


a atacar a su propio hijo. 








AL ESTUDIAR LAS TENDENCIAS FAMILIARES 
de los abejarucos, Emlen observó situaciones demasiado 
parecidas a las que ocurren en los humanos. “Equivocado o no, 
estuve pensando en el hecho de que los abejarucos estaban 
estructurados de esa forma. No lo supe al empezar. Estas aves 
son monógamas, tienen una tasa de fidelidad de 85 por ciento, 
más alta que la de los humanos en los últimos dos siglos. Los 
paralelos siguen uno tras otro: existe el divorcio. Las parejas 
que fracasan en sus intentos reproductivos iniciales tienen 
mayores posibilidades de irse cada una por su lado”. 

Las similitudes son más marcadas si se considera que durante 
centenares de generaciones nuestros antepasados, como los abe- 
Jarucos, vivieron en familias grandes. En las sociedades prehistó- 
ricas las personas estaban rodeadas desde el nacimiento a la 
muerte por tíos y tías, padres y abuelos, hermanos y hermanas y 
todos los hijos de sus parientes. Con recursos limitados de caza 
y recolección, muchas de las tensiones entre familiares sobre la 
crianza de niños (y las soluciones a que llegaron) pueden haber 
sido parecidas a las descubiertas en el caso de los abejarucos. 

La familia humana sobrevivió a los cambios generados por la 
revolución agrícola. En los últimos siglos empezó a desinte- 
grarse. Los factores tecnológicos y económicos —como la 
riqueza y movilidad— son responsables de que las personas se 
alejen del núcleo familiar. Se ha vuelto muy común la figura del 
padre o la madre solteros. (En el espectro de la evolución 
humana ambas formas son anormales.) Las mismas fuerzas 
están creando más familias con un padrastro o una madrastra 
que nunca antes, lo cual, en un sentido evolutivo, es lo mismo 
que la familia de un solo padre: pocos familiares genéticos 
cercanos viviendo juntos. Pero cuando tratamos de ajustarnos 
a estos nuevos tipos de familia, aún nos regimos por las reglas 
de decisión inconscientes con las que evolucionamos cente- 
nares de miles de años en familias extendidas. 

Las familias con un padrastro o madrastra —humanas o de 
otra clase— son los modelos favoritos de Emlen. “La predicción de 





E que lo que parecía simple altruismo era un complejo cálculo evolucionista. 
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la lógica pura del gene del egoismo”, 
comenta, “es que debemos ver una trans- 
formación en la conducta después de un 
cambio de pareja”. Digamos que los 
niños permanecen con la madre y el 
padrastro entra en el núcleo familiar. Si la 
madre y el padrastro tienen hijos, los 
niños originales de ella se muestran 
menos predispuestos a ayudar en la 
crianza de los nuevos hermanos, porque 


los medio hermanos tienen sólo el 25 por 


ciento de sus genes. Eso mismo ocurre 
con los sobrinos. Por lo tanto. prestarse a 
ayudar a un hermano y a su esposa debe 
tener igual de posibilidades. Además, los 
hijos mayores tienen mayor predisposi- 


El y” 


F 
HB = 


Además de los puntos 
de conflicto, los padrastros 
encaran situaciones que 
desencadenan un sentido 
de culpabilidad. Al hablar 
con cientificos sociales 

y leer los libros se encuentra 
mucha información 

sobre jefes de familia 

que se sienten culpables 
debido a que no engendran 
el mismo tipo de emociones 
en los hijastros como 

en sus propios hijos. 
Entendiendo las presiones 
evolutivas que nos hacen 
sentir diferente frente a 
hijos.e hijastros, puede 


91 una familia de mangostas controla un territorio 
de caza, es posible que los polluelos retrasen la repro- 
ducción y se queden para ayudar a los mayores, por- 
que las posibilidades de heredar los bienes de la fami- 
lia son más elevados que las de tratar de criar hijos a la 
vez que se reclama y defiende un nuevo territorio. 


¿QUIEN AYUDARA A QUIEN ENTRE LAS 
familias y cuándo? La respuesta está en la teoría. Casi 
todas las especies siguen la lógica genética del egocen- 
trismo, ya sea que las criaturas vivan en familias como las 
abejas (hermanas, hermanas y más hermanas, ¿quién entre 
estos millones no es mi hermana?) o estructuras de familias 
parecidas a las nuestras, como los abejarucos. ¿Qué pasa 
cuando un “consorte de reemplazo” entra a la familia? La 
respuesta está en la teoría. El margen de ganancia que 
obtienen los hijos por quedarse en casa se reduce. Además, 
surgen nuevas tensiones sexuales. Las familias adoptivas 
serán menos estables que las familias biológicas intactas. 


ción a dejar a la familia, porque al que- 
darse decrece la ganancia que obtienen. 






ace años, Emlen com- 
probó estas predicciones 
con los abejarucos. Se 
. cuestionaba qué sucedía 
cuando una pareja se separaba después 
de una larga unión y cada cual escogía 
un nuevo compañero. La probabilidad 
de que los hijos contribuyeran a la crianza de los nuevos pollue- 
los producidos por uno de sus padres naturales más un consorte 
foráneo se redujo, mientras que la posibilidad de dedicar su aten- 
ción a otros miembros de la familia original, así como la de mar- 
charse del lugar, sufrió un gran incremento. “Los hijos de la 
primera pareja dicen “Gracias, no. Estoy haciendo mucho por 
menos. Voy a pasar más tiempo en otro lado, con los miembros 
de mi otra familia, para ganar mucho más” ” 

¿Se aplica esta misma lógica a las familias de otros grupos 
del reino animal? Emlen intenta elaborar una teoría unifi- 
cada de conducta familiar, que explique la dinámica de fami- 
lila en los humanos, otros mamíferos. insectos y aves. En este 
magno empeño sintetiza no sólo su trabajo, sino el de toda 
una generación de biólogos que han estudiado la conducta 
de familia en vertebrados desde peces a aves, pasando por 
mamíferos, incluidos los humanos. En una versión prelimi- 
nar —* leoría evolutiva de la familia”, que apareció en la 
revista Proceedings of the National Academy of Sciences en 1995— 
resumió todo tipo de situación familiar que podría imaginar un 
novelista. Una lista de 15 predicciones cubre los posibles com- 
portamientos: ayuda, infanticidio, conflicto sexual. dispersión. 
En esa obra explica su trabajo de forma clara. Ahora trabaja en 
la siguiente versión, que será un conjunto de fórmulas que 
cualquier evolucionista estaría en condiciones de probar sim- 
plemente aportando los datos. 

¿Por qué motivo se crean las familias? La respuesta se 
encuentra en la teoría. Las familias se forman cuando hay 
recursos limitados y oportunidades limitadas para una exitosa 
convivencia y crianza de los hijos. Las familias son también 
inherentemente inestables. En tiempos de abundancia, hay 
más posibilidad de que los hijos adultos se alejen a que tengan 
que permanecer como ayudantes. Sin embargo, las familias 
ricas son mucho más estables que las pobres. 
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ayudarnos a encarar el reto 
de hacer que una familia 
adoptiva funcione. Es 
importante reconocer 
que'"Se necesita hacer 


un esfuerzo extra y que la 
Diología por sí sola no es 
capaz de ayudarnos mucho. 





Existe una información sobre los humanos que puede 
usarse para juzgar si las predicciones de Emlen se ajustan 
a nuestra vida familiar. Las estadísticas respaldan estas 
últimas. Los padrastros invierten menos en los hijos pre- 
vios de sus parejas, y los niños con padrastro o madrastra 
son candidatos potenciales al abuso físico. Existe más 
conflicto entre hermanastros que entre hermanos bioló- 
gicos y viceversa. Los hijastros no sólo no interactúan, 
sino que se ignoran entre sí. Los hijastros abandonan 
pronto el hogar. Los padrastros incurren en infantici- 
dio en una tasa 60 veces mayor que los padres biológicos. 

Emlen dedica parte de su tiempo a exponer su visión evo- 
lutiva de los problemas familiares. La objeción que siempre 
escucha en sus disertaciones es que las aves, la fuente más con- 
vincente de su información, son demasiado diferentes a los 
humanos como para ser tomadas como modelo. 

“La gente puede aceptar a los primates”, comenta, “pero 
jamás les ha pasado por la mente aceptar a las aves. ¿Por qué 
razón? Es como si existiera una gran muralla de cemento que no 
pueden cruzar y yo tengo que derrumbarla. Podemos aprender 
más de los “animales menores” de lo que pensamos ahora”. 
Obviamente, estamos más cerca. desde el punto de vista bioló- 
gico, de otros primates. “Ellos son”, manifiesta Emlen, “mode- 
los excelentes de capacidad y reconocimiento mentales”. Pero 
sus familias no son como las nuestras. Los chimpancés, por 
ejemplo, viven en tropas en las cuales los machos no asumen 
papel alguno en la crianza de los descendientes. 

“Las aves son monógamas y tienden a formar pareja”, 
agrega Emlen. “Entre ellas, el macho juega un papel impor- 
tante en el cuidado paternal. Esta no es una actitud típica de 
los primates. Los animales que viven en sociedades parecidas 
deben tener largas historias evolutivas de enfrentarse a los mis- 
mos tipos de opciones sociales. Por lo tanto, han desarrollado 
reglas similares de comportamiento”. Los mejores ejemplos de 
sociedades de base familiar extendida que Emlen conoce tie- 
nen como protagonistas a los abejarucos. 

De acuerdo con Emlen, conocer nuestros genes nos ha pre- 
dispuesto a saber manejar mucho mejor los patrones de conducta 
de la vida familiar del pasado, que surgen de manera violenta 
en la vida familiar actual. “Estas conductas van a ser muy difíci- 
les de modificar”, advierte, “si son evolutivas. Pero son predis- 
posiciones no determinadas, lo que significa que pueden ser 
conscientemente cambiadas y superadas”. |D 


das las especies siguen al pie de la letra la lógica genética del egocentrismo. 
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Dinosaurio en la pampa 


Hace 90 millones de años, en lo que ahora es Argentina, un depredador acechaba a algunos de los 
mayores animales que han pisado la Tierra. Conozca al Megaraptor. 





ERA EL ULTIMO DIA DE SU EXPEDICION Y FER- un animal vivo hubiera estado revestido de 
nando Novas se sentía satisfecho. El paleontólogo del Museo de ARSS ana vaina epidérmica, como los cuernos de 
Ciencias Naturales de Buenos Aires buscaba dinosaurios carnívo- “A, SÍ un toro, lo que le habría añadido varios centí- 
ros en el noroeste de la Patagonia, un lugar repleto de fósiles de me” SES metros más. “Si vio la película *Parque Jurásico”, 
dinosaurio. En esa región se había encontrado al Gigantosaurus, 5 A ñ AY recordará que las garras de los Velociraptor medían 
probablemente el mayor carnívoro de todos los tiempos, con 4 y A 15 centímetros”, apunta Novas. “E stamos hablando de 
14 metros de largo, y también el Argentinosaurus de 100 5? una que mide 40. Este animal era enorme”. 
toneladas, la bestia más pesada que haya pisado el El experto bautizó al depredador como Megaraptor 
planeta. El propio Novas halló un dinosaurio namunbuarquit, donde la segunda voz es el término mapuche 
semejante a un ave, aunque incapaz de volar, al que para “pata de lanza”. Con los huesos hallados —la garra, un 
llamó Unenlagia, y algunas otras especies de depre- antebrazo, un dedo y una pata— calculó que el Megaraptor, 
dadores. En el último día de su expedición, en que vivió hate 90 millones de años, tenía nueve metros de lar gO, 
enero de 1996, decidió examinar un manto o al menos tres veces las dimensiones del Velociraptor. Es pro- 
4 rocoso en la cima de una colina. Dado lo árido bable que el Megaraptor usaba su formidable garra para rasgar 
del paisaje en la Patagonia noroccidental, y su la piel o vaciar las entrañas de los dinosaurios herbívoros. “Los 
tendencia a albergar fósiles, no era de extrañar saurópodos, de cola larga y cuello igualmente largo, eran rela- 
que diera con algunos huesos. tivamente comunes”, dice Novas. “Serían mis candidatos para 
“Comenzamos a excavar la arenisca que incluirlos en el menú del Megaraptor” 
los rodeaba”, relata Novas. “A primera vista A pesar de contar con una panoplia parecida de armas, el 
parecían corresponder a las extremidades Velociraptor y el Megaraptor tenían el antebrazo diferente, lo 
traseras de un dinosaurio herbívoro. Está- 24 que hace pensar a Novas que no eran parientes cercanos. En su 
bamos felices de haber encontrado otros 0% opinión, el Megaraptor representa una nueva estirpe de dino- 
restos en nuestro día final, casi en los úl- y saurio carnívoro que evolucionó de forma independiente en el 
timos minutos de la expedición. Pero al GH hemisferio sur. Durante el Período Cretáceo, hace entre 65 
continuar excavando sucedió algo impre- (48 y 140 millones de años, los continentes del hemisferio occi- 
visto. Los huesos no correspondían a los de dental estaban formados por dos masas terrestres de 
un dinosaurio herbívoro. Uno muy extraño características diferentes. El familiar Triceratops, el 
comenzó a surgir de la roca. No podía adi- Velociraptor y el Tyrannosaurus habitaban al norte, 
di vinar de qué hueso del esqueleto se trataba. iy en Laurasia. Gondwanalandia, el continente 
Cuando retiramos toda la arenisca, consta- del sur, era el hogar del Megaraptor, el 
p' tamos que tenía forma triangular. Comencé Argentinosaurus y el Gigantosaurus, 
a dar vueltas a su alrededor y vislumbrar que en todos los cuales tenían mayor tamaño 
realidad, se trataba de una gigantesca garra. El que sus homónimos norteños. ¿Por 
hueso siguiente no correspondía a las patas qué eran tan grandes los dinosaurios 
traseras de un dinosaurio herbívoro, sino a las del sur? ¿Tendría que ver con el agua? 
delanteras de un dinosaurio carnívoro, de “No lo sabemos”, dice Novas. “Quizás 
grandes dimensiones. Empezamos a saltar y existían condiciones climáticas que les 
a llorar de alegría. Estábamos en presencia de permitían alcanzar estas dimensiones. 
un nuevo dinosaurio carnívoro”, No conocemos lo bastante el ecosis- 
Tres meses después, en su laboratorio de tema. Es como un rompecabezas. 
Buenos Altres, Novas se llevó otra sorpresa. Había Lentamente vamos agregando 
supuesto que la garra gigantesca formaba parte de la piezas”. Novas acaba de re- 
pata delantera del dinosaurio. Pero tras la preparación gresar a la Patagonia, donde 
de los huesos fósiles, observó que se trataba del segundo espera encontrar más piezas 
dedo de la pata trasera. Comprimida por los lados, de modo de su Megaraptor. Conside- 
que tenía la forma de un filo cortante como el de un cuchillo, rando el ritmo con que apa- 
y una punta aguda, la garra era similar al apéndice asesino del recen restos fósiles en el área, 
Velociraptor, sólo que mucho más grande. El hueso que había su nueva misión podría de- 
encontrado Novas tenía casi 30 centímetros de largo. En pararle más sorpresas. [D: 
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ste es un artículo sobre palomas. Palomas raras. 
Palomas peculiares. Palomas atípicas, no conven- 
cionales; palomas que se parecen a los pollos; 
palomas que tienen aire de pavos reales. 

En primer lugar, sin embargo, es una historia 
interesante sobre una intrépida paloma, un 
testimonio real que, tal vez, ilustre la razón de ser de las palomas. 
Sucedió en mi vecindario del sur de California. Un día, cuando 
trabajaba en mi casa, mi concentración fue perturbada por el 
persistente y estridente graznido de uno de los cuervos de los 
alrededores y el áspero gritillo de un sinsonte local. Un poco 
disgustado, dejé a un lado mi trabajo, estiré las piernas y 
poniéndome unas gafas oscuras salí para ver qué pasaba, 

Posado en la copa del pino de mi vecino se encontraba un 
halcón grande de cola roja. Parecía indiferente, desdeñando a 
un cuervo vacilante que lo hostigaba lanzándose hacia él, a 
eran velocidad, una y otra vez. En cada ocasión, el cuervo se 
aproximaba a cierta distancia: de allí se desviaba y alejaba, tendía 
las alas verticalmente para aplicar los frenos y volvía a acercarse. 
En cada intento, el sinsonte seguía al cuervo, molestándolo, como 
51 fuera un mosquito zumbando o un investigador independiente 
intentando derribar al presidente de turno en Washington. 








Palomas en la PEEL 
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Los criadores han ideado copetes, golas y abanicos 
para una de las aves más humildes y menospreciadas. 
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Ciertas características 
A EEE 
modernas indican que tienen 
un predecesor común: la 
paloma zorita. Las similitudes 
pueden apreciarse claramente 
en las multitudes de palomas 
de las calles metropolitanas. 
AE ES AA 
blancas, rojizas o de color 
variado como sus primas, las 
palomas de carrera. Sin 
embargo, la mayoría tiene 
cuerpos angostos y picos 
anchos iguales a los de su 
forma ancestral de color 
azul-grisáceo. Las palomas 
callejeras anidan el año 
entero encima de edificios y 
debajo de puentes y pueden 


ser molestosas debido a sus 






deyecciones y transmisión de 
enfermedades. Estos pájaros 


pueden vivir hasta 35 años. 







Es aquí donde entra en escena nuestro peculiar personaje: 
una paloma. Posiblemente exasperada por el estrés de ese 
espectáculo, parte de otro árbol más bajo, con la intención de 
acallar el barullo en busca de paz en el vecindario. 

Al margen de lo que se piense de las palomas — abordaremos 
el caso en un momento— cuando se trata de rapidez en vuelo, 
éstas son aves que parecieran no tener rivales. La “paloma de 
la calle”, la especie más común (en este momento nuestro 
protagonista), promedia velocidades de 65 a 80 kilómetros por 
hora. Las palomas criadas, alimentadas y entrenadas por 
humanos para eventos de velocidad y resistencia alcanzan 
140 kmh o más. Pero las estadísticas no impresionaron al 
halcón que, sin hacer mayor alarde, con sangre fría y total 
concentración, se impulsó del pino y en una elegante picada la 
atrapó en el aire con sus afiladas garras y desapareció. 

Boquiabierto ante este perfecto ejemplo de “Naturaleza, 
roja en colmillos y garras”, corro al frente de la casa, con la 
rapidez que me permiten mis zapatillas, para ver la 
continuación del drama. Allí encuentro posado al halcón, en 
el cobertizo de mi vecino, con una paloma inmóvil (¿en 
temprano 71ctus mortis?) todavía en sus garras. El cuervo 
continúa hostigándolo con vuelos en picada; también el 
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- Sinsonte al cuervo. Finalmente, el halcón se hartó. Sin 

















embargo, al partir otra vez hacia el aire debe haberse 
distraído. La paloma que yo creía muerta se libera y vuela 
titubeante hacia un árbol cercano. El halcón la persigue, pero 
después se aleja, acosado en todo momento por el graznante 
cuervo y seguido, a su vez, por el latoso sinsonte. 

Traigo a colación esta historia porque describe con exactitud 
el lugar de las palomas en el contexto de la ley del más fuerte. 
¿Cuál era el rapaz en este drama? Un intrépido y despreo- 
cupado cazador. ¿El cuervo? Bravo defensor del territorio. ¿El 
sinsonte? Agresivo si es molestado. ¿La paloma? En este caso 
representa una combinación de desayuno y almuerzo. 

“Las palomas son las aves más modestas”, manifiesta Anne 
Ellis. “No se les respeta jamás”. A esta aseveración, cualquier 
habitante de una gran ciudad respondería: “¿Y cuál es el 
problema?” (Bueno, no es un accidente que la competición con 
arma de fuego a un blanco móvil se llame tiro al pichón. 
Incluso cuando hoy se suele usar pichones sintéticos o de 
arcilla, dejo a su imaginación averiguar qué se usaba antes.) 

Ellis, una entusiasta de los pichones, cría las aves en una 
buhardilla del patio de su casa en Illinois. Aunque no es 
científica de profesión, ha pasado años dedicada a la genética 
de los pichones. Incluso se le atribuye haber desarrollado 
una nueva raza de palomas lo cual es, al parecer, más sencillo 
de obtener que un nuevo tipo de alce. 

Más allá de todo esto, Ellis dio un paso al frente para salir 
en defensa de estas aves, cuya evocación conlleva una opinión 
negativa: un inexperto es un pichón; 
un cuarto sucio es un palomar de 
pichón. “Me parece que ya es sufi- 
ciente”, replica. Ya está cansada de 
estas comparaciones, de las personas 
que arrojan bilis y veneno sobre el 
animal porque están desinformadas y 
tienden a seguir estereotipos en vez 
de hechos demostrables. 

Entre ésas me encontraba yo. Hasta 
que acepté una invitación de Ellis para 
asistir en enero a una Gran Exposición 
Nacional y Convención de la Aso- 
ciación Nacional de la Paloma en San 
Bernardino, California. Me dijo: 
“Pienso que es hora de que aprendan 
que nosotros, los expertos del mundo 
de los pichones, existimos”. 

De acuerdo. Primero, en mérito a una cabal presentación, 
admito que nunca he odiado a las palomas. Lo que pasa es que 
estos animalitos no se manifiestan en la pantalla de mi radar 
personal. Las que existen en mi barrio —cuando no están 
luchando por sus vidas, claro está— se empeñan en parecer 
torpes, vagan de un lado a otro, picando aquí y allá. 

Irónicamente, una de las razones por las cuales las palomas 
son tan vilipendiadas tal vez tenga que ver con su popularidad. 
Después de todo, pichones y humanos tienen un largo y 
entrelazado pasado. El Columba livia, miembro de la familia 
Columbidae, es el pichón común más conocido por todos. La 
mayoría presenta una pigmentación azul grisácea, con 
Iridiscencia verdosa en el pecho, rabadilla blanca y dos bandas 
negras en cada ala, una característica que los criadores llaman 
barra azul. El Columba livia fue la primera ave domesticada. 
Existen figuritas y monedas que presentan perfiles de palomas 
domésticas que datan del año 4.500 a.C. en Mesopotamia. 
La gente se ha sentido fascinada por las palomas mensajeras 


Todas las palomas 
Viajeras usan el sol 
como instrumento de 
—navegación para 
orientarse. Tienen la 
AA de "leer”” 
las fuerzas de los 
flipo magnéticos 

| de la Tierra. 








y de competición. Mucha riqueza ha ido y venido en apuestas. 
Por supuesto, las palomas son consideradas fuente de alimento. 
Una gran cantidad de personas come pichones, incluso Anne 
Ellis. “Bueno, una vez nada más”, admite ruborizada. 


in embargo, la razón principal del odio que las 
personas parecen tener contra la pobre paloma 
tiene que ver con su ubicuidad. Las palomas 
viven en bandadas y en todas partes, excepto en 
el Artico. Debido a que son prolíficas y a que se 
multiplican rápidamente (las hembras empollan 
dos huevos cada vez y pueden tener de cuatro a cinco camadas 
al año), llegan a formar grandes colonias. 

Son aves hambrientas que se posan y merodean en todas 
partes. Las grandes bandadas también significan —según expresa 
Charles Walcott, que estudia la capacidad de navegación de los 
pichones en la Universidad Cornell — “grandes volúmenes de 
excremento, lo que es insoportable para gente a quien se le ha 
enseñado que las heces son lo más asqueroso”. O, por lo menos, 
desagradable de ver cuando caen, por ejemplo, sobre las mesas 
de café al aire libre, motean los postes de alumbrado eléctrico y 
festonean las paredes de las iglesias y otros edificios. 





LOS PICHONES NO TIENEN PREFERENCIAS POR LO QUE COMEN 
(semillas, frutos, patatas fritas). Con apenas 37 papilas 
gustativas (los humanos tenemos 9.000), adoptan una actitud de 
“¿Por qué noz” ante la posibilidad de 
poder saborear cualquier cosa que 
arrojemos en la calle (y que va a ser 
redepositada con igual facilidad allí 
mismo). “Todo esto hace que quienes 
vivimos en la ciudad apreciemos los 
comentarios de Woody Allen de que 
las palomas son ratas con alas. 

La frustración de Ellis sobre la 
actitud de las personas hacia las pa- 
lomas parte del hecho de que tienen 
características especiales. Cuando nos 
encontramos en Los Angeles nos diri- 
eglmos a San Bernardino, más o menos 
una hora en automóvil hacia el este. 
En la ruta me indicó algunos de los 
hechos más nobles de las palomas. 

Los pichones comparten algunas 
tareas de familia. El macho, por ejemplo, empolla los huevos 
durante el día para que la po salga y se alimente. “Es una 
relación libre”, añade Ellis. Las palomas silvestres se juntan 
en una unión que dura poda la vida. Son tan liberadas que 
machos y hembras producen leche. Tanto uno como ha 
tienen una hormona llamada prolactina, que estimula la 
producción de leche, o que ocurre mediante el despren- 
dimiento de la piel del buche o el pecho. En la primera 
semana de vida, los polluelos reciben la leche picando el 
pescuezo de mamá o de papá. Lo que sigue en la dieta son 
semillas y residuos de todo, incluidas las patatas fritas. 

Muy pocos saben que las palomas, como las ratas, son 
animales comunes y valiosos para los científicos. Las palom: 1S 
mensajeras han sido usadas desde hace mucho para enviar 
mensajes a través de grandes distancias, aprovechando la 
capacidad única de orientación de esta especie. 

Más de 54.000 palomas mensajeras fueron reclutadas durante 


la Segunda Guerra Mundial. En el primer conflicto, una paloma 
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llamada Cher tin. pese a tener una pata destrozada por un 
disparo, salvó a un batallón del ejército estadounidense que cayó 
bajo el fuego de sus propias tropas. El aye sobrevivió y está ahora, 
dise: ada. en un museo del Instituto simithsonian. 

Walcott explica que las palomas emplean diferentes claves 
de navegación para encontrar los caminos. dependiendo de las 
condiciones ambientales cono clima 0) Op erafía. “No £s IMuv 
diferente de lo que hace el ser humano”, agrega. “Las personas 
utilizan las calles o los edificios como señales para no perderse, 
Los campesinos, las colinas o los árboles”. Las palomas viajeras 
usan el $0! como 1nsi Fumento de Mar egación para orientarse 
Dero, aclara, “es0 solamente les indica dónde están el sur y el 
norte, no en qué dirección está la casa”. 

El científico confirmó que los pichones tienen la capacidad de 
“leer” las fuerzas de los campos magnéticos de la “lierra. Ciertas 
células en los ojos de una paloma pueden 
reconocer las diferencias en los ángulos de los 
Campos MAgnetc Ss. Los Crist ales magnetizados 
conectados el las células ¿n la cabeza del Ave 
tornan nota de la fuerza de campo. 

Walcou ha estudiado las claves de nave- 
gación de las palomas cn Ithaca, Nueva York, 
donde está Cornell, usando un sitio llamado 
Jersey Hill, que confunde a las de Ithaca (“por 
razones que no entendemos”). Los ornitólogos 
de Cornell suelen bromear aseverando que 
Jersey Hill es el Triángulo de las Bermudas 
para los pichones de Ithaca. 

demás, las investigaciones realizadas en 
Italta sugieren que los pichones pueden 
ler dantar una especie de “mapa olfativo” para 
encontrar la ruta de regreso, en caso de que 
hubieran sido criados desde polluelos en un 
lugar que les ofrezca determinados olores 
como elementos de referencia. 

Walcott 
mtercambió algunas Aves de Ithaca con los 


Sorprendentemente, cuando 


Italianos, las neoyorquinas desarrollaron su 
ubicación mediante el olfato. “Podría ser que F 
los pichones suplanten una habilidad por otro 
uUpo de rastro”, apunta Walcott. lal vez las de Nueva York 
prefieren el olor de macarrones con almejas al de patatas fritas. 

Los pinzones de las Islas Galápagos se han hecho famosos por 
su contribución al desarrollo de la teoría de Charles Darwin sobre 
la evolución, pero fue la paloma común la que desempeñó un 
papel importante. Darwin criaba pichones y varias páginas de su 
El origen de las especies están dedicadas a la historia de esas palomas. 


ELLIS Y YO LLEGAMOS AL CENTRO DE CONVENCIONES, UN 
amplio y descuidado complejo de edificios rodeado por un 
alambrado que me hizo recordar no un centro de reuniones, 
sino una base militar. La actividad sobre palomas se realizaba 
en dos edificios de almacenamiento, uno frente al otro. 

Los vestíbulos eran inmensos, cada uno del ancho de una 
cancha de fútbol. Acomodadas de izquierda a derecha había 
hileras e hileras de jaulas de más o menos medio metro de 
lado, apiladas de a dos, albergando un ave cada una. Mi 
primera pregunta fue quién se ocuparía del guano. (Respuesta: 
los miembros del club. Esos sí que son entusiastas de las 
palomas.) Mi segundo pensamiento fue dónde estaba todo el 
mundo. Cuando llegamos había algunos individuos de pie a la 
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Estas aves no son como las demás 


s posible encontrarse unas cuantas están en áreas 


con las palomas en de clima templado de Eurasia 
cualquier parte del y Norteamérica. Todos 
mundo. Los únicos lugares los miembros de la familia 
donde probablemente no Columbidae, a la cual 
existan son las regiones pertenecen los pichones, 
LEE E RRA ECO ES tienen ciertas particularidades 
más remotas del mundo. ER A 
Hasta ahora se han podido 


identificar alrededor de 250 


otras aves. Chupan los 
líquidos en vez de sorber y 


especies distintas de pichones. después tragarlos como 


Dos tercios habitan en el hacen los demás pájaros. 


trópico del sudeste de Asia, en Alimentan a su cría con la 


Africa y en Sudamérica. Sólo llamada “leche de palomas”, 
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capa exterior que se 
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de este alimento. 


SF 
a 
EE El polluelo obtiene 

la “leche” al introducir 
su pico dentro 
de la garganta de 
sus padres. Otra 
característica que 
distingue a la paloma 


es su tendencia 


a formar parejas 


monógamas, es decir, 
a aparearse con 
un solo compañero 


de por vida. 


entrada del pabellón, pero en el interior sólo merodeaban unos 
cuantos. En su lugar había aves y aves. Muchas, muchas aves. 

Empezamos el recorrido observando varias hileras de una 
paloma plomiza de tamaño mediano conocida como modena. Es 
una criatura curvilínea que recuerda a un pollito. 

“Existe la tendencia a tratar de hacer modenas más erandes”, 
comenta Ellis, al detenernos frente a una especie grande. “La 
modena”, apunta con la cabeza sobre la jaula, “es un tipo de 
macho redondeado y corpulento. También hay una especie 
similar, llamada rey. Bueno, se dice que a todos los hombres les 
gustan los pechos grandes”, se ríe, “de modo que cruzaron a 
ambos para hacer modenas más grandes”. 

El siguiente es la paloma de gola, un espécimen de 
apariencia ridícula, con las plumas del ala y lomo muy rizadas. 
Pienso en una mujer que acaba de someterse a una per- 
manente. Más adelante, vemos un grupo de una raza llamada 
paloma buchona. El pecho se hincha cuando el ave reacciona 
ante algo inesperado, hasta levantarse por encima de la cabeza. 
El pichón tira entonces la cabeza hacia atrás. y como también 
lleva un grupo de plumas esparcidas en las patas cual espuelas, 
parece marchar cuando camina. 












Me di cuenta de que no había preguntado a Ellis cómo se 
puede distinguir una paloma de corral de otra silvestre. 

“Todo aquello que no se parezca a una paloma silvestre es 
una mutación”, me dice, apuntando a un macho y una hembra 
que parecen guiñarse el ojo entre las barreras alambradas de 
sus jaulas. “Todas las razas que estamos viendo fueron creadas 
por la gente”. En los tiempos iniciales de las palomas, los 
cruces se hicieron sin consideración 
científica. “Digamos que alguien 
posee un pichón”, “y tú 
tienes un pichón y ¡Mira eso! ¿Ves al 
macho pavoneándose? Eso se llama 
exhibicionismo”, indica Ellis, “y tú 
pasas por su almacén y ves un ave con 
este impresionante color y dices: 
“Vaya, me gustaría tenerla!” Y tal vez 
el dueño sea condescendiente y te dé 
un par de polluelos. Entonces te 
marchas ¡Mira, se está acurrucando; 
está interesada! y tal vez empiezas a 
eriarlos, a cruzarlos, reproducirlos y 
venderlos, y de pronto te das cuenta 
que tienes una nueva especie”. 

“O quizás alguien pueda tener un ave curiosa, con una 
cresta especial, de manera que todos los criadores la desean 
porque nadie la tiene. Allí se inicia una fiera competencia para 
hacer de esa característica la más rara de todas. ¡Bueno, mira 
a ésas, van a besarse! (En realidad, se llama Empieótanso, La 
hembra coloca el pico dentro del pico del macho. En un mun- 
do inalámbrico, es el último acto del juego amoroso antes del 
apareamiento.) Entonces, los cruzan para hacer más aves 
extrañas usando tan sólo su instinto”. 

En otras palabras, durante miles de años, los criadores de palomas 
han “desarrollado” varias razas, seleccionándolas y cruzándolas en 
busca de velocidad, colores brillantes o formas originales, según 
hacia dónde se hayan dirigido los impulsos del interesado. 

“La cría de palomas”, sostiene Ellis “es una gran oportunidad 
para jugar a ser Dios y crear nuevas formas de vida. ¿Viste aquél 
como se patea las plumas del ala? Eso es exhibicionismo”. El 
resultado de jugar a “hagamos un ave nueva” a través de mi- 
lenios es la razón de la existencia de más de 400 especies. 


comenta E e. 


or supuesto, la idea detrás de la verdadera selección 
natural es que algunas mutaciones genéticas 
aparecerán de vez en cuando a lo largo del tiempo. 
La mayoría de estos cambios son malos, pero 
también de vez en cuando una transformación 
puede dar a un animal una ligera ventaja. El 
problema en la mutación inducida de los cruces es que hay 
quienes no tienen gusto, como estaba a punto de descubrir. 

Llegamos al criadero de Ellis, donde me libero de tener que 
hacer lo que habría sido una extraña admisión (“No, me gustan 
las plumas en la bola de los ojos”). Sus aves son pequeñas, atractivas, 
blancas, resultado de un cruce que ha llamado seraphim. Empezó 
como un proyecto para desarrollar un ave roja, pero después de 
cruzar una vieja raza oriental de gorjal —nombrada así por el 
mechón de plumas que tiene en el pecho— con una paloma 
marrón, obtuvo polluelos que empezaban con color rojo, pero 
que después se transformaba en un blanco puro. 

El número y variedad de aves en exhibición es abrumador. 
Cuanto más avanzábamos, aparecían más y más. Encontramos 
a las jacobinas, de patas largas y copete de plumas tan abundante 











que es difícil verle la cabeza. Vemos a las colipavas, llamadas 
así por las largas plumas de abanico que brotan de sus colas 
como las de un pavo real. Los ejemplares de una raza conocida 
como paloma de yelmo dan la impresión de que estuvieran 
usando un casco blanco sobre la cabeza. Había aves de cuello 
largo y delgado y pico alargado, de cuello mediano y pico 
mediano y algunas, en apariencia, sin pico. 

La peor de todos estos animales era 
la raza berberisca. De aspecto grotesco, 
casi sin pico: y con crestas alrededor de 
ambos ojos. Una cresta es difícil de 
describir. Es una suerte de verruga que 
se parece a una costra. En algunas de 
las aves más viejas, las crestas alrededor 
de los ojos eran tan gruesas que me 
invadía la duda de que pudieran ver. 

En el segundo vestíbulo divisamos 
otra serie de aves, incluyendo a los 
grandes reyes y algunas aves marro- 
nes poco impresionantes. Poco im- 
presionantes, claro está, hasta que 
uno las ve volar. El llamado pichón 
volteador es equivalente a los acróbatas 
aéreos. Vuela en círculos, a decenas de metros de altura, para 
luego caer en picada dando saltos mortales. 

Pero el hombre tenía que superar a la Naturaleza. Ello explica 
la existencia de la extraña raza de la paloma rollo, que no vuela. 
Pero si se le da un toque suave en un área donde haya césped, 
se agazapa en forma de una pelota de eroguet y da saltos mortales 
unos tras otro a lo largo de 30 metros o más. Esta paloma es la 
bola del juego de boliche en el mundo de las aves. 

Al final de un largo día resumí lo aprendido. Una de las 
cosas es que los investigadores aún no saben mucho sobre la 
paloma común de la calle. ¿Por qué? No sé, pero Andre 
Dhondt, director del Proyecto PigeonWatch, un esfuerzo cien- 
tífico del Laboratorio de Ornitología de la Universidad 
Cornell, escribió: “Sorprendentemente, los científicos no han 
estudiado las palomas urbanas. Tal vez piensan que los pichones 
no son aves que valgan la pena”. Por ejemplo, la banda media 
del pichón azul grisáceo, que me parece uniforme, comprende 
aves de diferentes colores. Algunas veces los colores son tenues, 
otras veces son más encendidos. Nadie sabe por qué. 

“No tiene sentido”, dice Margaret Barker, coordinadora de 
educación del proyecto. “Las palomas se mantienen en bandadas 
por razones de protección”. Incluso, hay quienes aseguran que 
un halcón no atacaría a una bandada compacta por temor a lle- 
varse el disgusto de ser batido por los aletazos. “Pero un ave 
blanca en una bandada gris, por ejemplo, sería el primer blanco 
a seleccionar por el halcón”, añade Baker. 

El proyecto PigeonW atch invita a los niños a ayudar. El 
trabajo de campo consiste en contar las aves de las bandadas de 
sus propios barrios y anotar sus colores. En última instancia, 
el laboratorio espera obtener información suficiente para 
elaborar un patrón de tendencias de colores. 

Una hipótesis es que al permanecer en las ciudades donde 
están seguras de no sufrir hambre y donde están a salvo de 
los depredadores (si se ignora a los procaces peatones), a estas 
aves poco convencionales se les ha permitido sobrevivir. (Este 
punto de vista puede cambiar en la medida en que el resucitado 
halcón peregrino invada las ciudades.) 

Por consiguiente, en el futuro trataré de estar atento a los 
pichones del barrio. Miraré su coloración, su picoteo. Pero no 
oculto mis deseos de jugar a los bolos con un pichón rollo. |» 


MAYO 1998 DISCOVER EN ESPAXOL 


-Física y 





Supersónico terrestre 


Una firma británica ha diseñado un vehículo que alcanza una velocidad de 1.200 kilómetros 
por hora y que podría ser el prototipo de los automóviles del futuro. 


EL MUNDO SE MUEVE CADA DIA 
a una velocidad mayor. Ya han trans- 
currido 50 años desde que el piloto 
Chuck Yeager logró romper la barrera 
del sonido en el aire. Ahora, es posible 
que hacerlo en tierra termine siendo 
algo anticlimático. 

Después de todo, no hay que olvi- 
dar que el “automóvil” que logró la ha- 
¿aña en Black Desert, Nevada, es en 
verdad un avión al que pareciera que 
le hubieran cortado las alas. 

Los dos motores del nuevo modelo 
Thrust S5SC son capaces de generar una 
potencia igual a 110.000 caballos de 
fuerza, lo que equivale a mil veces la po- 
tencia de un automóvil común de tama- 
ño mediano. Consume un total de 20 
litros de gasolina por segundo. Pero lo 
más impresionante es que rompe la ba- 
rrera del sonido en sólo 30 segundos, 
pese a que mide 18 metros de largo y 
pesa siete toneladas. Además, su con- 
ductor, Andy Green, que alcanzó una 
velocidad promedio de 1.220 kilómetros 





por hora en sus dos carreras, es piloto 
en la Real Fuerza Aérea británica. 


Esta máquina estacionada en el desierto de Nevada es esencialmente un avión sin alas. 


Sin embargo, los problemas de ingeniería ON za de empuje ascendente que afecta al ve- 
que presentaba una situación en que un Lo más probable '—hículo aunque carezca de alas. Fue nece- 
sario que los ingenieros encontraran una 
compensación sin verse obligados a pegar 







cuasi-avión no despegara estaban lejos de ser 
triviales. La resistencia del aire crea una fuer- 


es que los automóviles 


supersónicos no ' la nariz de la máquina al suelo. 
| El problema está en el hecho de que, 
tengan mucho futuro al contrario de lo que ocurre en un 


avión en vuelo, en el que las ondas de 
choque escapan en todas direcciones sin 
causar daño, en el caso del T'hrust SSC 
hacen impacto en el suelo, debajo del aparato. 
Los expertos no podían prever qué repercusiones 
tendría esto en el rendimiento del prototipo. “Es 
una dificultad muy específica”, dice James Mor- 
ton, director de diseño de G Force, la firma bri- 
tánica que construyó el “vehículo”. 

Pero, ¿qué sentido tiene resolver este contra- 
tiempo, si se considera que los automóviles su- 
persónicos no tienen futuro en las carreteras? La 
respuesta es: ninguno. Sólo que, quizás, hay al- 
PEI | | qe A gunos problemas que resulta divertido resolver, 
El Thrust 55€ rompe la barrera del sonido sin levantar el vuelo. por el mero hecho de resolverlos. —|Dl 


a ia en las carreteras. 


POR FENELLA SAUNDERS 
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Las siguientes publicaciones ofrecen información adicional sobre los 
temas que aparecen en esta edición de Discover en Español: 


26 LA NUEVA MUJER DE LA EDAD DEL HIELO 
Viaje a través de la Edad del Hielo 
POR PAUL G. BAHN Y JEAN VERTUT 
(Journey Through the Ice Age, Univer- 
sity of California Press, 1997.) 

Las estatuillas de mujeres y animales 
compiten con las pinturas en las cuevas 
y las esculturas de piedra en este com- 
pendio ilustrado del arte de la Edad del 
Hielo. La discusión sobre las distintas 
maneras en que los expertos interpretan 
las escenas de caza y las estatuillas feme- 
ninas nos da una idea apropiada de la 
polémica que enfrenta esta disciplina. 


35 EL MONSTRUO DE LA BANERA 

Champ: más allá de la leyenda 

POR JOSEPH W. ZARZYNSKI 

(Champ: Beyond the Legend, second edition, M-Z Information, 1988.) 
Es posible que este libro ofrezca la información más com- 
pleta que se pueda encontrar sobre el fenómeno de Champ. 
Aunque es obvio que el autor quiere creer desesperadamen- 
te que en verdad existe el monstruo, logra mantener la mente 
abierta a las explicaciones alternativas. 


42 GEN DE LA ESPERANZA 

El sagrado corazón: 

un atlas del cuerpo visto a través de la cirugía invasora 
POR MAX AGUILERA-HELLWEG 

(The Sacred Heart: An Atlas of tbe Body Seen Through Invasive 
Surgery, Bulfinch Press/Little, Brown, 1997.) 

En estas fotografías quirúrgicas, los órganos y escalpelos brillan como 
Joyas. Aguilera-Hellweg obtiene este resultado dramático con luces 
que iluminan las superficies donde trabajan los cirujanos; el resto del 
quirófano se oscurece. Podrían ser las imágenes más cercanas que 
obtendremos de nuestras misteriosas regiones interiores. 


50 ESPIRALES DEL TIEMPO 

En las huellas de Matusalén: 

fósiles vivos y las grandes extinciones 

POR PETER D. WARD 

(On Methuselab's Trail: Living Fossils and the Great Extinctions, 
W.H. Freeman, 1991.) 





¿Por qué algunos animales han podido so- 
brevivir tantas extinciones que destruyeron 
numerosas criaturas aparentemente “supe- 
riores”? Ward combina los relatos de su 
propia investigación con otros para encon- 
trar la respuesta. 


56 PELIGRO COSMICO 

Lluvia de hierro y hielo: la verdadera amenaza 

de bombardeos de asteroides y cometas 

POR JOHN S. LEWIS. 

(Rain of Iron and Ice: The Very Real Threat of Comet and Asteroid 
Bombardment, Addison-Wesley, 1996.) 

La amenaza de colisiones con cometas y asteroides ha engen- 
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drado una proliferación de libros sobre el tema en los últimos 
años. El autor, planetólogo de la Universidad de Arizona y 
codirector del Centro de Investigación de Ingeniería Espa- 
cial de la NASA/Universidad de Arizona, presenta una gran 
cantidad de información y bastantes anécdotas que nos ofre- 
cen imágenes de cómo podría ser el fin del mundo. 


62 HOMBRE DE FAMILIA 

En el nombre de la eugenesia: 
la genética y los usos de la herencia humana 

DANIEL J. KEVLES. 

(In the Name of Engenics: Genetics and the Uses of Human He- 
redity, Harvard University | ] 
Press, 1995.) 

Este libro es una exposición de 
los prejuicios sociales y cientí- 
ficos que han determinado los 
intentos del último siglo de ex- 
plicar el comportamiento hu- 
mano en términos genéticos. 


Grandes y desesperadas curas: 

la aparición y desaparición de la psicocirugía y otros 
tratamientos radicales para la in mental 

POR ELLIOT S. VALENSTEIN 

(Great and Desperate Cures: The Rise and Decline of Psychosur- 
gery and Other Radical Treatments for Mental Illness, Basic 
Books, 1986.) 

Un retrato fascinante de esta extraña frontera científica. El 
autor es profesor de psicología y neurociencia en la Univer- 
sidad de Michigan. 





La profecía de Galen 

POR JEROME KAGAN 

(Galen' Propbecy, Basic Books, 1994.) 

Kagan, psicólogo de la Universidad de Harvard, estudia la per- 
sonalidad humana hace décadas, De especial interés es su capítu- 
lo sobre cómo las influencias culturales determinan el carácter. 
TELESCOPIO En nuestra edición de marzo nos referimos a los teles- 
copios. Valga una aclaración respecto a las dos clases de este instru- 
mento óptico utilizado en astronomía: refractores y reflectores. En 
los refractores, nombre con que se denominan los anteojos astronó- 
micos, el objetivo es un sistema convergente de lentes, mientras que 
en el telescopio reflector es un espejo cóncavo. El primer telescopio 
reflector fue construido por Newton en 1671. 





Aquí hay dos posibles soluciones. ¿Puede encontrar otras? 
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Gorilas virtuales 


de Atlanta experimentará con un nuevo tipo de exhibición en la que los animales 





Un zooló 


Tecnología 





sólo existen en las pantallas dentro de un casco de realidad virtual. 























experiencia podria 


Una familia de gorilas cibernéticos en acción. 


LA MAS NOVEDOSA ATRACCION DEL ZOOLO- 
gico de Atlanta no será un rinoceronte en extinción ni un 
panda gigante. Las criaturas de una nueva exhibición —varias 
decenas de gorilas— ni siquiera están vivas. Existen sólo en un 
mundo electrónico, al que los visitantes entran poniéndose un 
casco que presenta una vista tridimensional del hábitat del gorila. 
Con un bastón de mando, el usuario puede “caminar” entre los 
simios, convirtiéndose en un gorila adolescente. “Si uno se acerca 
demasiado a un macho de espalda plateada, éste le advertirá 
tosiendo (significa “aléjate”) y si uno no lo hace podría ser atacado”, 
explica Larry Hodges, del Instituto Tecnológico de Georgia. “El 
ataque puede ser espeluznante” añade. “En las pruebas, los 
participantes comienzan a buscar el botón de “retroceder” ” 

Los cibersimios y su mundo virtual fueron des arrollados 
por programadores del Instituto” lecnológico para demostrar las 
complejidades de la sociedad de los e gorilas. Pero la muestra no 
es sólo un depurado medio de enseñanza. Es la primera 
representación precisa del comportamiento de los animales en 
realidad virtual, con excepción de los patrones de alimentación 
y aprendizaje de los peces. Es una de las mejores imágenes 
creadas de un medio ambiente salvaje. 








“La mayoría de los ambientes son escenarios interiores. 
El ser humano construye paredes rectas y superficies 
perpendiculares entre sí”, agrega Hodges. “Las escenas en 
exteriores son más complicadas. Las rocas, los árboles y la 


conducir a la creación 


de zoológicos virtuales. 


hierba son cosas muy detalladas. Hace falta crear 
representaciones exactas que, además, puedan 
cambiar un mínimo de 15 veces por segundo. Se 
pretende que el usuario mire a su alrededor sin que 
la imagen se distorsione”. 

La exhibición está basada en hábitats de cinco 
gorilas del zoológico. Una de las áreas, de una 
hectárea, donde residen un gorila de espalda 
plateada de 38 años y su familia, fue recreada 
hasta los últimos pormenores. “Usamos bocetos 
del entorno”, añade Hodges, “y tomamos un 
montón de fotos y vídeos del lugar para lograr 
un concepto lo más exacto posible”. 

El hábitat virtual contiene cinco tipos de gorila: 
un macho de espalda plateada dominante, varios 
machos adultos pasivos, hembras adultas, jóvenes 
e infantes. Cada uno está dotado de un conjunto de 
formas de comportamiento que 
incluye hasta 16: se acuestan, se 
sientan, se ponen de pie, caminan, 
se dan golpes en el pecho, se 
molestan y atacan. Como los gori- 
las reales, la especie virtual gruñe 
y grita para comunicarse. 

Para que se comportaran de 
la forma más realista posible, los 
programadores estudiaron libros y vídeos de los especímenes 
del zoológico. Á partir de esa información inventaron modelos 
que fueron mostrados al personal del parque. “Trabajábamos 
en una forma de conducta y ellos nos decían: “Sí, es muy 
parecido” o “Necesitan hacer esto”, y a veces hasta actuaban 
como los animales”, señala el programador Don Allison. 

El primer prototipo del sistema requería un operador invisible, 
que observara los actos del usuario y escogiera la respuesta 
adecuada del gorila entre una lista de posibilidades. “Resulta que 
los gorilas son previsibles”, añade Hodges. “Los empleados de! 
zoológico de Atlanta nos proporcionaron cartas con algunas 
indicaciones: “Si esto sucede, hay un 40 por ciento de que se 
obtenga esta reacción y 60 por ciento de esta otra”. 

El programa todavía necesita mejoras. Por ejemplo, los gorilas 
tienen expresiones fijas. La boca está siempre cerrada y los ojos 
abiertos. A Hodges le gustaría ampliar el número de formas de 
comportamiento, como la capacidad de jugar con los gorilas 
adolescentes o de interactuar con quienes utilizan el sistema. 

Una de sus metas más ambiciosas es construir un zoológico 
virtual. Los programadores ya diseñaron el sistema para que 
el hábitat y la conducta de los gorilas puedan ser desconectados 
mientras se usa otro programa. “Pronto comenzaremos a 
intentarlo con otros animales”, anticipa Hodges. |» 


Esta primera 


POR KATHY A. SVITIL 
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Biología marina. 
Ha —_——— | 


Fauces invisibles 


Un extraño po de ola ncion que envenenó a más de l 000 millones de peces podría ser 


una amenaza para otras criaturas marinas e incluso para los humanos. 


CONSIDERE EL SIGUIENTE ARGUMENTO CINEMA- 
tográfico: un ejército de invisibles criaturas unicelulares surge 
del fangoso fondo de un estuario para llevar a cabo una masacre. 
Ni agresivas ni tóxicas normalmente, las bestias comienzan a li- 
berar en el agua potentes venenos que paralizan a los peces que 
están más cerca y les dejan boqueando en busca de oxígeno. La 
sustancia tóxica también altera el equilibrio salino interno del 
pez en cuestión de segundos, provocando sanguinolentas lacera- 


desde 1991. En 1997, el problema se convirtió en una crisis re- 
gional. Temiendo una amenaza a la salud pública, las autoridades 
cerraron secciones de tres ríos que desembocan en la Bahía de 
Chesapeake: el Chica- 
macomico, el Poco- 
moke y el Manokin, 
haciendo cundir el pá- 
nico en las industrias 
del turismo y la pesca. 

El Pfriesteria cons- 
tituye un misterio de 
la biología. Se trata 
de una especie de di- 
noflagelado, un tipo 
de plancton que se sitúa en una oscura rama 











Debemos cuidar la 
limpieza de los mares, 





no sólo por los recursos 
pesqueros sino por 
nuestra propia salud. 


MS del arbol evolutivo, no lejos de las amebas 


Estos súábalos de Maryland fueron victimas del Pfiesteria. 


ciones en su piel. Los asesinos microscópicos devoran los tejidos 
desprendidos del pez moribundo. Después, se ocultan en quistes 
protectores y se hunden de nuevo en las aguas turbias, dejando 
miles de peces misteriosamente muertos. 

Aunque suena como una película de terror, la historia podría 
ser pronto tema de un documental serio. Á mediados de 1997, en 
las costas de Carolina del Norte, Virginia y Maryland, un micro- 
organismo tóxico conocido con el melodioso nombre de Pfesteria 
piscicida estuvo implicado en la matanza y el envenenamiento a 
eran escala de los peces de nueve ríos. Desconocido hace una dé- 
cada, en años recientes se ha convertido en una plaga de las aguas 
de Carolina del Norte, matando a más de 1.000 millones de peces 





y los mohos del limo. La mayoría de los di- 
noflagelados sobreviven gracias a la fotosín- 
tesis, pero el Pfresteria, que atraviesa más de 
20 etapas radicalmente diferentes a lo largo 
de su vida, se alimenta de otros organismos. 
Nadie puede explicar por qué surge ahora, 
pero entre los sospechosos se cuentan las 
operaciones agrícolas (en particular las de 
granjas avícolas y porcinas que vierten en 
los estuarios aguas ricas en elementos nu- 
trientes, en cantidades mucho mayores de 
lo que las plantas inofensivas de esos eco- 
sistemas son capaces de absorber). 

“Hemos estado derramando millones y 
millones de toneladas de nutrimentos duran- 
te años en estos sistemas de escasa circulación 
de agua”, observa JoAnn Burkholder, botáni- 
ca de la Universidad Estatal de Carolina del 
Norte, que dirige la investigación sobre el 
Pfiesteria. “Es muy posible que, sin darnos 
cuenta, estuviéramos propiciando un experi- 
mento y lentamente alteramos el equilibrio, lo que hizo que estos 
organismos sufrieran una mutación tóxica”. 

El peligro del envenenamiento producido por el Pfiesteria 
no se limitan a los peces. Las investigaciones han revelado 
que este microorganismo puede matar crustáceos y moluscos 
como cangrejos, ostras, almejas y veneras, y también puede 
afectar a los mamíferos marinos. Algunas personas que se han 
cruzado con él han padecido después pérdida de memoria y 
deficiencias COgNoscitivas. 

“Tenemos que empezar a cuidar mejor nuestras costas, no sólo 
por los recursos pesqueros, sino por nuestra propia salud”, acon- 


seja Burkholder. “Ya no se trata sólo de un asesino de peces”. [D] 


POR EATHERINE DOLD 
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Ilustración por Steve Stankiewicz 





QaARABBAnE 


Exploración marciana 


POR CHARLES BARRY TOWNSEND 


n una futura misión al planeta Marte, el explorador Rover contará con una 
pala mecánica para recoger las rocas de la superficie marciana y colocarlas 
en un depósito que regresará a la Tierra con las piedras. Usted debe 
programar el vehículo para que recolecte las muestras de la manera más 
eficiente. Por suerte, las rocas presentan una configuración simétrica. Para 








conservar energía, el explorador viaja solamente en línea recta. Comenzando con la roca 
Profile, planee una ruta con el menor número de vueltas para que Rover visite una 
vez, y sólo una vez, cada piedra, terminando en la roca Profile. 

Al recoger las 12 muestras, el Rover debe colocar cada una en la caja que le corresponda: 
los controladores de la misión otorgaron un número a cada una para indicar su fuerza 
magnética. A fin de prevenir su degradación magnética, las muestras deben colocarse en las 
cajas del depósito de manera que ninguna roca con número consecutivo esté vertical, 
horizontal o diagonalmente contigua a otra. La roca 5, por ejemplo, no puede estar junto a 
la roca 6 o a la roca 4. ¿Se le ocurre un arreglo que pueda atender estas exigencias? 


(Solución en la página 76) 
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Glosario. 











astrometria. 

Rama de la astronomía 
que se ocupa de medir la 
posición y el movimiento 
de los cuerpos celestes, 

así como de representarlos 
cartográficamente 


basilisco. 

Reptil semejante a la iguana, 
de color verde cubierto de 
bandas negras, con una cresta 





dorsal escamosa y de costumbres 
semiacuáticas, que vive 
en América tropical. 


centáurea. 

Relativo al animal mitológico, cuyo cuerpo es 
mitad hombre y mitad caballo. También relativo a 
la constelación de Centauro del hemisferio austral, 
situada entre las de Cruz e Hidra. 


efecto Doppler. 
Modificación aparente en la frecuencia de una onda 


emitida. luminosa o sonora, cuando el foco emisor 
A 





necrosis. 

Cambios morfológicos indicativos 
de muerte celular producida por 
infecciones O aa 18. 


paguro. 


Cangrejo ermitaño. 


pixel. 

En informática, elemento de una 
matriz de puntos que es asociado 

a ciertos valores de una gama para 
formar una Imagen en una pantalla 
o una página impresa. 


penicilinasa. 
Enzima producida por algunas bacterias que inactivan 
la acción de la penicilina sobre las mismas. 


sayón. 
Mata ramosa, de color ceniciento, hojas lanceoladas y 
flores en espiga. 





se encuentra en movimiento con respecto a un > ET 


observador. Se aplica para determinar distancias 
entre la “L1erra y las estrellas. 


fiebre puerperal. 
Infección del útero que puede atacar a la mujer poco 
después del parto. 


¡ejen. 

Insecto díptero más pequeño que el mosquito y de 
picadura irritante. Abunda en las playas del mar de las 
Antillas y en otras regiones de América tropical. 


limulo. 

Artrópodo marino 

de cuerpo grande y 
redondeado, de 
cola rígida y 
puntiaguda. 













! linfangitis. 
A TE A Infección en 
cies ro. los vasos 

% linfáticos. 


BS A de AN po mesosfera 0 

EY Capa concéntrica 
de la atmósfera 
situada a una altura 
de 30 a 80 kilómetros 

sobre la superficie terrestre, 

con temperaturas que van desde 10 grados centígrados 
hasta 90 bajo cero. 
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Ave de plumaje gris oscuro 
en el dorso y blanquecino en el 
vientre que emite un canto 
melodioso. 

Habita en las regiones tropicales 
del continente americano. 


La o 
tejido conectivo. 
Tejido de sostén y unión de otros tejidos 
y partes del cuerpo. 


tromboplastina. 
Sustancia compleja que inicia el proceso de 
coagulación, transformando la protombina 
(proteína plasmática) en trombina (enzima 
formada en el plasma) en presencia de 
tones de calcio. 


túmulo. 

Acumulación artificial de tierra o de 
piedras, generalmente de forma cónica, 
que se levanta sobre una tumba. 1 ípica 
de las edades del bronce y del hierro. 


zZOQUe. 
Se dice del indígena perteneciente 
a un pueblo que forma parte de la 
familia mexe-zoque. Los zoques 
actualmente habitan en el 

norte de Chiapas, en México. [D 
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